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DIE GATTUNG RHYNCHOSCOLEX. 
Vion. 


ERiIcH ee 
Graz. © 


Mit 2 Textabbildungen und Tafel I und II. 
(Hingegangen am 5. Januar 1924.) 


Kinleitung und Methoden. 


Im Jahre 1851 beschrieb Lerpy (1851, S. 125) eine eigentiimliche 
_ Turbellarie aus Nordamerika, fiir die er ein neues Genus, Rhynchoscolex, 
in Vorschlag brachte. Grarr fiihrt dann in seiner Monographie der 
_ Rhabdocoelida (1882, 8.429) diese Form, in der Levoxarr (1854, 8.350) _ 
eine Microstomide zu sehen glaubte, in seinem Anhang zur Subordo 
Rhabdocoelida an, ohne sich aber weiter auf eine Diskussion derselben 
einzulassen. — Erst am 24. Juli 1887 wurde das fragliche Tier wieder, 
und zwar diesmal in Europa, von SEKERA (1888, S. 324 [S. 23 4. Sep. ]) 
_ in einem oligochatenhaltigen Aufgu8 aus den Moldaualtwiissern bei Prag 
4 aufgefunden und als neue Spezies, Rhynchoscolex Vejdovskyi beschrieben 
(1888, S. 324ff., S.345). Diese ziemlich fragmentarische Beschreibung 
__ blieb in der Folge, ergiinzt durch weitere anatomische Beitrage in einer 
_ spateren Publikation desselben Autors (SEKERA, 1903, 8. 602ff.), die ein- 
-zige Grundlage unserer Kenntnis von den eigenartigen Organisations- 
- verhaltnissen der in Rede stehenden Gattung. Erst 1918 konnte BEKLE- 

_ MICHEV (1918, 8.52ff., 8. 76, 77, Abb. 10) einige Erginzungen beibringen 
und dieSynonymik von Rhynchoscolex simplex Leidy kliren. In letzterem 
Punkte schlieBe ich mich, wie gleich vorweggenommen sei, in allem 
 Wesentlichen dem russischen Autor an. Nach dem Gesagten kann es 
_ wohl nicht wundernehmen, daf die bis jetzt vorliegenden Tatsachen 
_keineswegs gentigen, auch nur in groben Umrissen ein getreues Bild von 
der Organisation unserer Gattung zu entwerfen. — Da ich innerhalb der 
letzten Jahre Rhynchoscolea simplex Leidy in den verschiedensten Gegen- 
4 _ den Mittelsteiermarks, speziell in der unmittelbaren Umgebung von Graz 
zu wiederholten Malen angetroffen habe, richtete ich meine gesteigerte 
_ Aufmerksamkeit auf diese merkwiirdige Form und habe dieselbe einer 
- eingehenden Untersuchung unterworfen, deren Ergebnisse im folgenden 
_ dargelegt sind. — In erster Linie soll Rhynchoscolex simplex Leidy ab- 

gehandelt werden, anhangsweise sei dann poh das beigefiigt, was ich 
: Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. I. , 1 
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iiber Rhynchoscolex diplolithicus, eine neue, terrikol lebende Art, die in 
manchem betrichtlich von der limikolen Spezies abweicht, soweit es das 
sehr spirliche Material derselben gestattet, in Erfahrung gebracht habe. 
Eine kurze Erérterung der systematischen Stellung der Catenulidae, die 
eine nicht unbetrichtliche Verschiebung erfahren muB, mag die Arbeit 
beschlieBen. — Hinsichtlich der Methoden ist nichts besonderes anzu- 
fiihren. Ich untersuchte die Tiere sowohl lebendig als auch in konser- 
viertem Zustande mit Hilfe von Schnittserien. Als beste Konservie- 
rungsfliissigkeit fiir Rhynchoscolex simplex Leidy erwies sich mir warme 
- (45—50°) Zenkersche Lésung, fiir Rhynchoscolex diplolithicus mihi Su- 
blimatlésung mit 5% Eisessig. Fiir das Studium der feineren Details 
erwies sich eine tunlichst geringe Schnittdicke als zweckmaBig. Ich habe 
fast alle Tiere in 2 4 dicke Schnitte zerlegt. Gefarbt wurde mit HEIDEN- 
HAINS Hisenhimatoxylin oder mit EHRLICHS Haimatoxylin in Verbindung 
mit rgendeinem Plasmafarbstoff wie Eosin, Orange G oder Bordeaux. 
Mit Alaunkarmin oder Boraxkarmin gefairbte Totopraparate haben mir 
fiir grébere topographische Verhiltnisse gleichfalls gute Dienste geleistet. 
Ich mu8 betonen, daB Rhynchoscolex zweifellos eine der schwierigst zu 
untersuchenden Turbellarien darstellt, nicht zuletzt eme Folge der mini- 
malen GréBe der einzelnen Gewebsbestandteile, sowie der auch allen 
friiheren Untersuchern aufgefallenen geringen Widerstandskraft der 
lebenden Wiirmchen gegentiber dem Deckglasdruck. 


1. Rhynchoscolex simplex Leidy. 
Literatur: Siehe bei Grarr, 1913, S. 29 und 30. 


Auferes und Bewegungen. 


Dem unbewaffneten Auge bietet sich Rhynchoscolex simplex Leidy 
als ein 5—7, in Ausnahmsfillen bis gegen 9 mm langes und 0,06—0,1 mm 
breites gelblichweiBes Faidchen dar. Schon bei schwacher VergréBerung 
(Taf. I, Abb. 1) erkennt man leicht den ungemein bezeichnenden 1/, 
bis 1/,. der Gesamtkérperlinge in Anspruch nehmenden Riissel, der eine 
eigentiimliche, aus Quer- und Langsstreifen bestehende Zeichnung er- 
kennen lift. Diese Streifung ist schon Lerpy (1851, S. 125) aufgefallen, 
wenn er anfiihrt: ,, Proboscis presenting longitudinal and numerous trans- 
verse marks.“ Der Riissel ist farblos durchsichtig oder schwach weiBlich, 
der tibrige Kérper stets undurchsichtig gelbweiBlich bis hellockergelb 
gefarbt. Hine groBe Anzahl dunkler, aus unregelmiBigen Kérnchen be- 
stehender rundlicher Hiiufchen, die sich jederseits am Rumpfe in fast 
streng metamerer Anordnung bis gegen das Hinterende. des Tieres hin- 
ziehen, verleihen unserer Form ein ganz auffallendes Aussehen, das be- 
sonders bei Seitenansicht augenfallig in Erscheinung tritt (vgl. Taf. I, 
Abb.2). Diese, von Srxera (1903, S. 604) als ,,braune, birnformige 
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Driisen™ bezeichneten Gebilde stellen Excretansammlungen innerhalb an 
bestimmten Stellen im Darmepithel oder Darmsyncytium gelegener Ex- 
cretophoren dar, die sich von den entsprechenden Bildungen bei anderen 
Catenuliden nur dadurch unterscheiden, da8 sie dauernd an ein und der- 


_ Selben Stelle gelegen sind und nicht wie die letzteren von auBen (vgl. 


WESTBLAD, 1923, 8. 66) als echte Amébocyten in den Darm eingewandert 
sind. Auf dieselben muB iibrigens bei Besprechung des Darmes und der 
Excretionsvorgiinge nochmals zuriickgekommen werden. Der den freien 
Leibesraum erfiillende Darm ist von kleinen, stark lichtbrechenden Kii- 
gelchen dicht erfiillt und erhilt so sein opaces Aussehen. Eine zarte, 
dichte Querstreifung ist an ihm stets mit Leichtigkeit nachzuweisen. An 
geschlechtsreifen Tieren sieht man auSerdem noch im Vorderkérper 
jederseits eine Reihe groBer, eng aneinander gedrhngter Keimzellen 
(Taf. I, Abb. 2 kz). 

Die Bewegungen von Rhynchoscolex simplex Leidy sind verhiltnis- 
maBig langsam. Nur auf rauher Unterlage vermag sich der Wurm, 
dessen so auffallend in die Linge gezogener K6rper schon von vorn- 
herein auf den ausgesprochenen Schlammbewohner, der befihigt ist, 
sich durch die engsten Ritzen und Spalten miihelos durchzuzwingen, 
hinweist, leicht und ohne Umstiinde fortzubewegen. Setzt man das Tier 
jedoch auf eine ihm ungewohnte, vollstindig glatte Unterlage, z. B. auf 
einen Objekttrager, dann schleppt es miihsam mindestens das ganze 
letzte K6érperdrittel zu einer engen Spirale gewunden passiv nach. 
Worauf diese eigentiimliche Erscheinung eigentlich beruht, ist mir nicht 
ganz klar geworden. Mdéglicherweise lost die zu geringe Reibung oder 
die nicht: entsprechende Adhision des Wurmes diesen Reflex aus, baw. 
schaltet eine beziigliche ,, Hemmung“ aus; doch ist das lediglich Ver- 
mutung. Wird das Tier gereizt, dann kontrahiert es sich und rollt sich 
zu einer engen, ebenen Spirale zusammen, wobei es stets mit der einen 
Korperseite der Unterlage aufliegt. Immer ist die Ventralseite nach 
auBen gekehrt und immer liegt das Schwanzende im Zentrum, der Kopf 
am. peripheren Ende der Spirale. Liegt der zur Spirale gerollte Rhyn- 
choscole« auf einer nur einigermaBen glatten Unterlage, dann befindet 


er sich wahrend der ganzen Kontraktionsdauer in steter, gleichmaBiger 


Kreisbewegung (Taf. I, Abb. 2). Dieses absonderliche Gebahren unseres 


- Wurmes jedoch zu seinen zeitweiligen Blutsauggeliisten an Oligochiten 


in Beziehung zu bringen, wie das SEKERA (1898, S.23) will, scheint mir 
zumindestens auBerst gewagt. Auch beim langsamen Abtoéten in irgend- 
welchen Reagentien erfolgt stets Einwairtskriimmung nach der Dorsal- 
seite. Da eine stairkere Entwicklung der dorsalen Langsmuskulatur 
nicht festzustellen ist, wird fiir dieses Verhalten eine andere Ursache ins 
Feld gefiihrt werden miissen, als das hinsichtlich der tiblichen Ventral- 


_ kriimmung der meisten iibrigen Strudelwiirmer zu geschehen pflegt. 


1* 


4 - Erich Reisinger: 


(Die gegenteiligen Angaben SzxERas (1903, 8.603), der im tibrigen auch 
die Ventralseite mit der Dorsalseite verwechselt, sind durchweg unrich- 
tig.) Worin allerdings diese andere Ursache besteht, das ist ganz unklar. 
Zu freiem Schwimmen ist der erwachsene Rhynchoscolex unfahig und die 
abweichenden Angaben SrxERAs (1903, S. 605; 1913, S.20) beruhen ent- 
weder auf unklarer Ausdrucksweise oder auf Beobachtungen an larvalen, 
jugendlichen Individuen. Wahrend das ,,Kreisen‘‘ und das Gleiten auf 
glatten Flichen wohl unter fast ausschlieBlicher Beteiligung des Wimper- 
kleides vor sich gehen, spielt beim gewdhnlichen Umherschweifen der 
Tiere in den Detritusmassen die Tatigkeit des Hautmuskelschlauches 
eine hervorragende Rolle. Tief einschneidende Kontraktionswellen ziehen 
dann von vorn nach hinten iiber den drehrunden Kérper des Tieres. 
Der Riissel, der sich, wie gleich vorweggenommen sei, durchaus nicht als 
so besonders ,,muskulés‘‘ erweist, hat an der Bewegung des erwachsenen 
Wurmes in nur ganz untergeordneter Weise Anteil. Eine weitere Be- 
sonderheit von Rhynchoscolex liegt darin, daB derselbe entgegen den sonst 
bei Turbellarien herrschenden Gepflogenheiten nicht selten auch in Sei- 
tenlage, ja sogar auf der Dorsalseite liegend dahingleitet. Diese Eigen- 
tiimlichkeit hingt vielleicht mit der besonderen Bauart des Nerven- 
systems zusammen. 

In der Ruhe verkniiueln sich die Tiere zu einem wirren, rundlichen 
Kliimpchen oder rollen sich zu einer engen Raumspirale ein. AuBSer der, 
nach dem gesagten begreiflicherweise stark entwickelten Thigmotaxis 
ist lediglich eine schwache negative Phototaxis nachzuweisen. Es ist 
jedoch aus verschiedenen Anzeichen darauf zu schlieBen, da letztere 
nicht von vornherein so gering ist, sondern daB vielmehr lediglich die 
abnormen Bedingungen, unter denen sich die der Beobachtung zuging- 
lichen Wiirmer begreiflicherweise immer befinden miissen, zu einer Unter- 
driickung oder Abschwaichung derselben fiihren. 


Integument und Muskulatur. 


Ein niedriges, einschichtiges Epithel tiberzieht den Kérper unseres 
Tieres. Verschiedenheiten hinsichtlich seiner Ausbildung am Riissel 
gegentiber dem Rumpfabschnitte erheischen eine getrennte Besprechung 
der beiden Epithelsorten. — Das Rumpfepithel (Taf. I, Abb. 11, 12, 13) 
hat eine durchschnittliche Héhe von 2,4—2,5 w und bildet eine einheit- 
liche und im wesentlichen iiberall gleichm&Big hohe Schicht, an der sich 
mit gewohnlichen Methoden keinerlei Zellgrenzen nachweisen lassen. 
Mit Hilfe von Silbernitratbehandlung ist es jedoch gelungen, in einigen 
wenigen Fallen Andeutungen derselben sichtbar zu machen, die auf eine 
langgestreckte, unregelmiBig-spindelférmige Gestalt der Epithelzellen, 
deren Langsrichtung normal auf der Kopf-Schwanzlinie des Wurmes 
steht, hinweisen. Stets zeigt das Epithel sehr deutlich seinen Aufbau 
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aus einer kompakten, stark farbbaren Basalschicht (Taf. I, Abb. 115) 
und einer zarten, von den Wurzelfortsitzen der Cilien durchzogenen 
Cilienwurzelschicht, Befunde, die uns ja auch sonst ungemein hiufig bei 
Turbellarien begegnen. Die distale, freie Epithelflache tragt die in deut- 


~ lichen Langsreihen | angeordneten Basalkérperchen (Taf. I, Abb..11 bk) 


der Cilien. — Die in ausnehmend groBer Zahl in der Basalschicht des 
Epithels gelegenen Kerne (Taf. I, Abb. 1]-epn) sind langgestreckt. (1,2 
bis 1,8: 0,8—1 y), sehr chromatinreich und stets mit ihrer Langsachse 
gleich den Epithelzellen selbst normal zur Lingsrichtung des Tieres. 
gestellt. Nucleolen fehlen den Epithelzellenkernen entweder ganz oder 
sind héchstens in Form 1—2 unbedeutender Amphinucleolen vertreten. 
AuBer den typischen Epithelzellenkernen und auBer den cyanophilen 
Driisenzellen mit ihren Kernen liegt im Ké6rperepithel, besonders der 
rickwirtigen Leibesabschnitte, meist noch eine weitere, rundliche Kern- 
art, die bei Besprechung der Geschlechtsorgane noch genauer abgehan- 
delt werden wird. — Basal liegen 7m Epithel die ungemein diinnen, etwa 
2—3 wu voneinander entfernt angeordneten Ringmuskelfasern des Haut- 
muskelschlauches. Die Epithelzellen von Rhynchoscolex simplex Leidy 
sind mithin Epithelmuskelzellen! — Diese an Célenteraten gemahnenden 
Verhiltnisse halte ich unbedingt fiir sehr primitiv, eine Ansicht, die auch 
in der tibrigen Organisation der Catenuliden einen Riickhalt finden kann 
und fiir die auch in gewissem die Formen sprechen, fiir die ahnliche Be- 
funde erhoben wurden: die Acélen: Childia baltica Luther und Palmenia 
tvaerminnensis Luther, sowie die All6océlen: Hofstenia atroviridis. Bock 
und Prorhynchus haswelli Steinbéck und Reisinger. Von den KoOROTNEFF- 
schen Untersuchungen (1908, 8. 555—567) am Tricladenpharynx sei, da 
die beziiglichen Verhaltnisse nicht mit dem Baue des Korperepithels in 
Beziehung gebracht werden kénnen, abgesehen. Den Aufbau des Inte- 
gumentes der beiden erwaihnten Acélen aus Epithelmuskelzellen hat 
LurHer (1912, 8.7, 18, 19), den von Hofstenia atroviridis Sixten Bock 
(1923, S. 9) in priziser Weise dargestellt. Auf das prinzipiell ahnliche 
Verhalten von Prorhynchus haswelli lenken STEINBOCK und ich in einer 


“in Druck befindlichen Publikation (StEINBOCK-REISINGER) die Aufmerk- 
_ samkeit, um so mehr, als dasselbe geeignet ist, die von STEINBOCK 


(1924 b) vertretene Auffassung enger Beziehungen zwischen Hofstenia 
und den T'yphlocoela (Prorhynchidae) nachdriicklichst zu unterstiitzen. — 
Die unter den Ringfasern liegende Lingsmuskellage gehért anscheinend 
nicht mehr dem Epithel an, sondern verfiigt, soweit ersichtlich, tiber 
eigene Myoblasten. Eine Basalmembran ist nicht vorhanden. — In 
ziemlich spirlicher und regelloser Verteilung liegen im Kérperepithel 
Driisenzellen von ganz eigentiimlichem und bisher bei Turbellarien noch 
nicht bekanntem Bau. Die voll entwickelte, sekretgefiillte Zelle stellt, 
wie Abb. 12 auf Taf. I zeigt, ein ansehnliches, mit sanftem Buckel iiber 
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die anschlieBende Epithelflache vorragendes, ungefahr gedrungen-brot- 
laibférmiges Gebilde dar, welches basal den rundlichen, chromatinarmen 
Kern (Taf. I, Abb. 12 drzn) beherbergt. Der Durchmesser der ganzen 
Zelle betragt im Mittel 7—7,4 , ihre groBte Hohe 4—4,8 uw; der Kern 
ist 2,4 3,6  groB. Das Innere der Driisenzelle umschlieBt einen Bin- 
nenraum, der im wesentlichen der Form der ganzen Zelle folgt und bloB 
basal durch den von unten her vorspringenden Zellkern (drzn) mit um- 
gebender, diinner cytoplasmatischer Hiille eine ansehnliche Delle erhalt. 
Der ganze Binnenraum wird von Driisensecret in verschiedenen Bildungs- 
stadien erfiillt (Taf.I, Abb. 12 drs). Basal zeigt dieses eine grob schau- 
mige bis wabige Struktur, die jedoch nach aufBen zu rasch in die homo- 
gene des fertigen Secretes iibergeht. — Das in Bildung begriffene wie 
das fertige Secret sind schwach, doch ausgesprochen cyanophil. In der 
Gegend der iiber das Epithelniveau vorspringenden Kuppel der Driisen- 
zelle vermisse ich Cilien, vermutlich, weil in diesem Bereiche die Wan- 
dung der Driisenzelle selbst an der Bildung der freien Epithelflache Anteil 
nimmt. Zwecks Entleerung des Secretes bildet sich jeweils an der Kuppe 
ein Porus (Taf. I, Abb. 13 drzp), durch den dann der in der Zelle ge- 
bildete Schleim ausgestoBen wird. Aus der Tatsache, dab ich niemals 
am erwachsenen Rhynchoscolex simplex Leidy in Bildung begriffene Drii- 
senzellen dieser Art mit voller Sicherheit angetroffen habe, glaube ich 
schlieBen zu diirfen, daB diese Zellen vermutlich in die Gruppe der mero- 
crinen Driisenzellen geh6ren. — Im Bereiche der Riisselbasis, also un- 
gefahr in der Gegend von Gehirn und Mundéffnung, geht das Kérper- 
epithel in das des Riissels iiber (Taf. I, Abb. 6, 7), welches sich darin 
von ersterem unterscheidet, dai es durchgehend ,,eingesenkt“ ist und 
daB die Cilienwurzelschicht, ihres daselbst dichteren Gefiiges halber, 
eine der Basalschicht gegeniiber gesteigerte Firbbarkeit aufweist. 
Hinsichtlich der Epithelhdhe sowie der Lage der Ringmuskelfasern 
gilt das fiir das Rumpfepithel Gesagte. Die Epithelkerne (epn) liegen 
umgeben von unbedeutenden Plasmaportionen innerhalb der Liangs- 
muskellage des Riissels und lassen die in der Ruimpfregion tbliche 
Hinstellung normal zur Liingsrichtung des Tieres — da sie ja nicht ge- 
zwungen sind, sich diesbeziiglich nach der Form der Zelle selbst bzw. 
der Epithelialplatte zu richten — vermissen. Driisenzellen und junge 
Keimzellen fehlen dem Riisselepithel fast immer; erstere treten erst in 
der Gehirnregion, letztere ungefihr am Beginne des zweiten Korper- 
drittels auf. — Die Bewimperung ist allenthalben gut und ziemlich gleich- 
miBig entwickelt. SrKmRAs Angabe eines Unterschiedes in der ven- 
tralen Bewimperung gegeniiber der anderer Partien des Korpers (1903, 
S. 603: ,,Die Bewimperung des ganzen Kérpers ist spiirlich und kurz, 
besonders auf der Bauchseite‘‘) ist ebensowenig stichhaltig wie Piot- 
nIkows (1906, 8.31) Vermutung, da der Riissel unbewimpert sei, wobei 
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_ inletzterem Falle vorausgesetzt sein muB, daB PLornrxows Rhynchoscolex 


sp. mit Rhynchoscolex simplex Leidy wesensgleich ist. Grarrs (1913, 
§. 30) sonderbare Angabe von einem mutmaBlichen Cilienmangel an der 
Riisselspitze griindet sich wahrscheinlich auf SEKERAs wenig gliickliche 


_ Abbildung: 1888, Taf. 2, Fig.12, die diesen Anschein erwecken mu8.— 


Ein dichtes Kleid allenthalben gleichmaBiger, 4,5—5 u langer, zarter 
Cilien tiberzieht den Rumpf unseres Wurmes. Bei ruhigem Kriechen 
sind die einzelnen Wimpern stets ausgesprochen nach hinten zu um- 
gelegt, so da die Bewimperung kiirzer erscheint als sie es eigentlich ist. 
Kinzig und allein in der Umgebung des Mundes, an der Grenze zwischen 
Rumpf und Riissel, sowie am Schwanzende finden sich langere Wimpern 
(bis 6 uw). — Die Risselbewimperung ist stets kiirzer (3—4 ) und meist 
in so schnellem Schlagen begriffen, daB sie bei fliichtigem Zusehen der 
Beobachtung zu entgehen vermag. Ungefiahr in der Gegend der Um- 
biegung des Excretionskanales (Taf. I, Abb. 4) findet ein Wechsel in 
der Cilienlage statt. Die bis hierher stets nach riickwiarts gerichteten 
Wimpern stehen von da ab schrig nach vorn, um an der Riisselspitze 
einen auBerordentlich bezeichnenden, nur schwach vibrierend schlagen- 
den, steifen Wimperschopf, der wohl als wirksames Tastorgan in Ver- 
wendung kommen mag, zu bilden. Die Cilien des ganzen Korpers stehen 
entsprechend der Anordnung der ihnen zugehorigen Basalkérperchen in 
deutlichen Lingsreihen, die am Riissel bisweilen schon am lebenden Tier 
direkt beobachtet werden kénnen. Rhynchoscolex simplex Leidy gehért 
zu den ausgesprochenen , ,Cilioregulatoren‘‘im Sinne von ALVERDES (1922), 
was eigentlich von vornherein nicht zu erwarten war, da sich dieser 
Wurm in seiner gewohnten Umgebung, wie oben angegeben, vornehmlich 
mit Hilfe von Kontraktionen des Hautmuskelschlauches fortbewegt. 
Die Schlagrichtung der Cilien untersteht vollstindig dem ,,Willen“ des 
Wurmes, ja die Wimpern vermégen sogar sehr wirkungsvoll in entgegen- 
gesetzter Richtung lange Zeit hindurch zu schlagen und so den Kor- 
per nach riickwirts — meist in riicklaufigen Kreisen — zu bewegen. 
Ahbnlich verhalten sich tibrigens alle Catenuliden, unter denen ich noch 
besonders auf Fuhrmannia turgida Zacharias verweise, bei der man oft 
wirklich in Zweifel sein muB, ob nicht etwa gar die Riickwairtsbewegung 
deren normal bevorzugte Bewegungsart ist. Ubrigens ist bei Rhynchosco- 
lex der Cilienschlag am Riissel auch von dem des Ké6rpers bis zu einem 
gewissen Grade unabhiangig. 

Die mit einem gegenseitigen Abstand von 3,6—5 mw unter dem 
Epithel und der in dessen Basis gelegenen Zirkulirmuskelschicht 
(Taf. I, Abb. 11 cm) dahinziehenden Lingsmuskeln (Taf. I, Abb. 11 /m) 
sind ungemein flach, bandférmig, etwa 0,8—1,2 « breit und bestehen 
aus einer sarkoplasmatischen Achse mit besonders lateral gut ent- 
wickeltem Mantel kontraktiler Fibrillen. — Binnenmuskeln sind, wenn 
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man von der den Pines umgebenden Muskelhiille absieht, nicht 

vorhanden. Auch ist nichts von den wiederholt beschriebenen ,,Mus- 
kelplatten“ oder ,,muskulésen Verdickungen“ des Riissels zu bemerken 
(SEKERA, 1888, S. 324 [S. 23 des Sep.-Abdr.]; 1903, S. 603). Diejenigen 
Gebilde, die diesen irrigen Angaben tatsichlich zugrunde liegen, werden 
in dem dem Nervensystem gewidmeten Absatz eingehend betrachtet. 
Myoblasten habe ich nur einige Male auffinden kénnen, dieselben 
standen immer nur mit den Langsfasern, denen sie dicht aufliegen, 
in Verbindung. 

Mesenchym. 

Vielleicht eine der bemerkenswertesten Eigentiimlichkeiten im Bau 
von Rhynchoscolez ist der fast vollstindige Mangel an mesenchymatischen 
Elementen in der postoralen Rumpfregion erwachsener Tiere, wodurch 
oft Bilder zustande kommen, die an Colenteratenorganisation erinnern. 
Am klarsten gehen diese Verhiltnisse bei Kinsichtnahme eines beliebigen 
Rumpfquerschnittes (Taf. I, Abb. 15) hervor, fallen im tibrigen jedoch 
auch schon bei Beobachtung des lebenden Objektes auf. Beinahe der 
ganze Raum innerhalb der Korperwandung wird von dem miachtig ent- 
wickelten Darm eingenommen, dessen GréBe schon Lerpy (1851, 8. 125) 
aufgefallen ist. Auch SEKERA spricht, nachdem er in seiner ersten Be- 
sprechung (1888, S. 325 [S. 24 des Sep.-Abdr.]) irrigerweise von einem 
machtig entwickelten, an Graffilla und Anoplodium erinnernden Paren- 
chym berichtet hat, 1903 von einer ,,das ganze Innere ausfiillenden 
Darmroéhre“ (1903, 8. 604) und dadurch ,,spirlich entwickeltem“ Mesen- 
chymgewebe. Die gleiche Beobachtung hat auch PLotnrkow (1906) an 
der ihm vorliegenden, wohl auch mit Rhynchoscolex simplex Leidy iden- 
tischen Rhynchoscolex-Species machen kénnen. Die einzigen in der 
Rumpfregion gelegenen Elemente, die dem Mesenchym zugerechnet 
werden kénnen, sind spirliche Améboidzellen (Taf. II, Abb.3 ac), denen 
vermutlich der Excrettransport zu dem im Darmepithel gelegenen Ex- 
cretophoren obliegt. Im Gegensatze dazu ist das Mesenchym des Kopf- 
abschnittes (priorale Rumpfregion) und des Riissels relativ gut ent- 
wickelt. Es bildet in letzterem ein System regelmiBig angeordneter, 
ungemein dinner, bindegewebiger Septen (Taf. I, Abb. 5 bs), welches 
sich zwischen Riisselwandung, ExcretionsgefaBen und Nervenstrangen 
ausspannt und den ansehnlichen Pseudocélraum des Riissels in acht 
Reihen (vier dorsal und vier ventral) hintereinander geschalteter Kist- 
chen zerlegt. Diesen von perivisceraler Flissigkeit erfiillten Kistchen 
bin ich geneigt eine Art von Stiitzfunktion zuzuschreiben in Ahnlicher 
Weise, wie das fiir die Célommetameren der Annelliden bisweilen gelten 
dirfte. Die einzelnen bindegewebigen Septen im Rhynchoscolex-Riissel 
sind gleich den Dissepimenten eines Ringelwurms eine Art wasserdichter 
Schotten; der Innendruck diirfte in unserem Falle vom Excretions- 
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apparat geregelt werden. Der das Gehirn bergende priorale Rumpf- 
abschnitt = ,,Kopf wird ebenso wie die Riisselspitze von mehr regellos 
angeordnetem paca: erfiillt. 


_ Verdauungsapparat. 


_ Der Pharynx von Rhynchoscolex ist ein typischer Pharynx simplex 
von der recht ansehnlichen Linge von 70—90 uu. Am ehesten 148t er 
sich mit einem dorsal in der Mitte eingedellten Rohr vergleichen, so daB 
das Lumen in der Mitte des Pharynx bei typischem Verhalten einen 
halbmondférmigen Querschnitt aufweist, dessen Dimensionen sich um 
24—30 : 45—50 u bewegen. Die Pharyngealwandung, die an der Mund- 
éffnung in das von da ab nach vorn zu eingesenkte Epithel der Kérper- 


_ oberflache tibergeht, besteht aus einer 1,2—1,6 uw dicken Deckschicht, 


deren Kerne, es handelt sich um ein eingesenktes Epithel, auBerhalb des 
bis 5 w dicken Muskelmantels liegen. Steife, kraftige, im Mittel 2,5—3 Lt 
lange Cilien tiberziehen die Deckschichte. Der Muskelmantel, der eine 
Fortsetzung des Hautmuskelschlauches darstellt, besteht aus einem 
dichten Geflecht meistenteils zirkulir, in geringer Zahl auch diagonal 
angeordneter, ungemein diinner Fasern, deren Verlauf nicht iiberall mit 
der erwiinschten Klarheit einzusehen ist. Es ist mehr als wahrscheinlich, 


_. dal diese ganze Fasermasse noch zur Ganze den Epithelzellen des Pha- 
3 rynx angehért. AuBerhalb dieser Muskellage ziehen den ganzen Pharynx 


entlang eine groBe Zahl ziemlich kraftiger Langsmuskeln, die sich zum 
Teile am Integument in der Umgebung der Mundoffnung anheften. 
EHinige wenige, radial gestellte Faserztige verbinden die Pharynxwan- 
dung mit der Kérperwand und dienen als Dilatatoren des Schlundkopfs. — 
Das proximale, an den Darm schlieBende Ende des Pharynx ist von 
einem Kranze dicht gestellter Zellkerne umgeben, die einem ungemein 
kurzen Osophagus angehéren. Ziemlich ansehnliche, besonders im Be- 
reiche der caudalen Pharynxhilfte zahlreich vorhandene, einzellige 
eyanophile Driisen sitzen allenthalben dem Pharyngealrohre auf. — 

Der ansehnliche Darm (Taf.I, Abb. 15 da; Taf. II, Abb. 6 da) ist 
wie schon oben erwihnt so umfangreich, da er fast den ganzen K6rper- 
raum allein ausfillt. Deutliche Grenzen zwischen den einzelnen Darm- 
zellen bestehen fiir gewéhnlich nicht, es liegt vielmehr meistens eine 
ausgesprochene Syncytiierung derselben vor. Bisweilen sind allerdings, 
wie auch aus dem in Abb. 15 auf Taf. I abgebildeten Querschnitt her- 
vorgeht, einzelne Darmportionen deutlich voneinander geschieden; doch 
entsprechen diese Portionen durchaus nicht einzelnen Darmzellen, son- 
dern, wie aus der Kernzahl hervorgeht, gréBeren Komplexen. Im Innern 
des Darmes ist stets ein deutliches Lumen vorhanden. Cilien, wie solche 
dem Darmepithel der meisten iibrigen Catenulidae zu eigen sind, kommen 


_ niemals vor, lediglich améboide Fortsitze kénnen am arbeitenden Darm- 
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epithel festgestellt werden. Die Verdauung geht, wie das Vorkommen 
von FraSkérpern im Plasma des Darmepithels, sowie dessen syncytialer 
Charakter an sich schon zur Geniige dartun, wohl fast ausschlieBlich intra- 
zellulir vor sich. Diesbeziiglich besteht mithin ein auffalliger Unterschied 
gegeniiber den entsprechenden Vorgangen bei den mit einem flimmern- 
den Darmrohr versehenen verwandten Formen, bei denen, insonderheit 
habe ich da Stenostomum im Auge, nach den schénen Untersuchungen 
WESTBLADS (1923, S. 91) ,,die Verdauung . . . ausschlieBlich extrazellular 
bzw. extraplasmatisch“ vor sich geht. Da ich in Ubereinstimmung mit 
WESTBLAD (1923,S.96) die intraplasmatische Verdauung und damit mit 
GrarF (1891) und Bressiav (1912, 8.989) die ,, Parenchymverhaltnisse** 
der Acélen im Gegensatze zu Boumie (1895, S. 14), der ,,die Acélie dieser 
Turbellarien als etwas Sekundires und Erworbenes‘ betrachtet, mit 
allem Nachdruck als das urspriingliche Verhalten bezeichnen mu, so ergibt 
sich aus der Verdauungsweise von Rhynchoscolex ein weiterer primitiver 
Zug dieser Gattung. Allerdings kénnte man demselben, falls er isoliert 
auftreten sollte, was, wie im weiteren ersichtlich, nicht der Fall ist, keine 
allzu groBe Bedeutung beimessen, sehen wir doch ganz allgemein, daB 
gerade die Darmverhiltnisse bei oft sehr nahe verwandten Formen so 
groBer Verinderungen faihig sind, daB die Unsicherheit von Spekula- 
tionen, die sich allein auf primitive Darmausbildung stiitzen, ohne wei- 
teres auf der Hand liegt. Ich erinnere daran, da8 zahlreiche Familien 
der Rhabdocélen, ich erwihne von diesen nur die Proxenetidae und die 
Kalyptorhynchier,auf welch letztere schonWESTBLAD hinweist, fast durch- 
weg Formen mit stark syncytiiertem Darm, ja vielfach im wahren Sinne 
des Wortes ,,acdle“‘ Arten umfassen, deren Acélie, wenn man von dem 
bei ihnen meist vorhandenen ,,Darmlumen“ absieht, viel weiter geht als 
etwa die von Haplodiscus oder gar die von Convoluta paradoxa (Abbildg.). 
Auch Arten ein und desselben Genus verhalten sich diesbeziiglich oft auf- 
fallend verschieden; so besitzt Prorhynchus stagnalis M. Schulze, jene 
luberall haufige typhlocéle Alléocéle, einen stark syncytiierten, besonders 
im Hinterkérper nicht gegen das Mesenchym abgrenzbaren Darm, wo- 
gegen der nach STEINBOOK (1924 a, S. 334ff.) mit P. stagnalis eng ver- 
wandte, neuseelindische Prorhynchus putealis Haswell nach HaswEtus 
(1898, S. 637) Beobachtungen, die Strrnpéck und ich auf Grund einer 
Nachuntersuchung bestiitigen konnen, einen wohlumgrenzten Darm mit 
eigener Muscularis besitzt. In diesem Zusammenhange verliert auch 
die Tatsache, da8 gerade eine Turbellarienfamilie, die Microstomidae, 
mit flimmerndem Darm sich in ihrer Gesamtorganisation von allen heute 
bekannten ,,Coclata‘‘ am engsten an ein echtes Acélengenus, die Gattung 
Childia, anschlieBt, viel von ihrer Merkwirdigkeit. Eine Ableitung der 
iibrigen Coelata jedoch von Acélen des Childia-Typ oder gar von Micro- 
stomiden-ahnlichen Formen halte ich, entgegen Boumig (1895, S.43—44), 
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_ der anscheinend letzteres in Erwaigung zieht (die Acélen halt dieser Autor 
_ fiir einen Seitenzweig der Rhabdocoela, mit Riickbildungserscheinungen), 


auf Grund des prinzipiell andersartigen Bauplanes ihres Genitalapparates 
fiir ausgeschlossen. Die Coelata mit Ausnahme der Microstomidae kén- 


_ nen nur von ganz anders und viel primitiver organisierten Acélen, ver- 


mutlich auf polyphyletischem Wege, ihren Ausgang genommen haben?). 
Wie dem auch sei, aus dem Beigebrachten erhellt jedenfalls die groBe 
Berechtigung, mit der WESTBLAD (1923, 8.96, 97) den Satz ausspricht: 
» Die Gefahr, die systematische Einteilung auf morphologische Verschieden- 
heiten eines Organsystems (nimlich des Darmes; d. Ref.) zw griinden, 
welches so starke funktionelle Formvariationen zeigt, wie in dem vorlie- 
genden Falle, liegt offen zutage.“‘ Fiir uns steht nach all dem jedenfalls 
fest, da innerhalb der Catenuliden, soweit bis jetzt bekannt, Rhyn- 
choscolex den urspriinglichst gebauten Darm besitzt. — Das Plasma der 
Darmzellen ist meist reich vakuolisiert und birgt, ausgenommen ein 
kurzes an den Pharynx schlieBendes Stiick, groBe Mengen rundlicher 
Granula (Taf. I, Abb. 15 gr), die sich durch ziemlich hohes Lichtbre- 
chungsvermégen und lebhafte Farbbarkeit mit Plasmafarbstoffen (Eosin, 
Fuchsin 8) auszeichnen und die dem Darm des lebenden Tieres sein un- 
durchsichtiges, in der Aufsicht lebhaft gelblichweiBes Aussehen (Taf. I, 
Abb. 1) verleihen. Ich vermute in diesen Kiigelchen Reservesubstanzen, 
treten sie doch besonders an gut genihrten Wiirmern in groBer Menge 
auf. — Zwischen die Darmzellen eingekeilt trifft man dann und wann 
auf Zellen, die sich am konservierten Objekt mit Himatoxylin blau 
farben, und die nichts anderes sind wie die schon oben erwahnten 
metamer angeordneten Excretophoren (Taf. I, Abb.15 eph). Im Leben 


umschlieBen diese Zellen, die von SEKERA (1888, 8.325 [S.24 des Sep.- 


Abdr.]) als ,,braune Driisen“ bezeichnet werden, mit ihren basalen Teilen 
ziemlich bedeutende Mengen kérniger, dunkel gefirbter Excretsubstan- 
zen, die durch die Essigsiiure der Fixiergemische meist restlos gelost 
werden und die am lebenden Tier die auffallenden, metameren dunklen 
Flecke (Taf. I, Abb. 2, 14 eph) verursachen. — Ich bin zu der Uber- 


~zeugung gelangt, daB diese Excretophoren konstante Bildungen dar- 


stellen, nicht daB es sich um zugewanderte Amébocyten handelt, 
wenn ich auch selbstredend eine volle Homologie dieser Excretophoren 
mit den ahnlich angeordneten Amébocyten der anderen Catenuliden, 
also in erster Linie mit denen von Stenostomum, anzunehmen geneigt 
bin. Da ich auBerdem zwischen dém Darm und der Leibeswandung 
bisweilen kleine, améboide Zellen (Taf. II, Abb. 3 ac), die geringe - 
Mengen von Excretkérnchen fiihrten und die als echte Amébocyten 
anzusprechen sind, angetroffen habe, vermute ich, dab sich der Excret- 


-1) Die von Béumie (1908, 8. 3 ff.) aufgestellte neue Gattung Rimicola scheint 
mir diesbeziiglich von hohem Werte. 
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transport zum Darm in der Weise vollzieht, daB diese kleinen Amébo- — 
cyten ihre Excretstoffe an die fixen, groben Excretophoren abgeben. — 

Leider ist Rhynchoscolex simplex ein so empfindliches Turbellar, daB sich 
mit Vitalfairbungen, die in der Sache Klarheit bringen kénnten, nichts 
Befriedigendes erreichen la8t. — Im Darmepithel selbst gelegene Driisen- 
zellen, die man etwa den ,,K6rnerkolben“ anderer Turbellarien ver- — 
gleichen kénnte, sind nicht vorhanden. Von auBerhalb des Darmes 
gelegenen Driisen finde ich, abgesehen von den schon erwihnten Pharyn- | 
gealdriisen, lediglich eine Art im Bereiche des vordersten Darmabschnit- 
tes. Dort liegen jederseits einige groBe, unregelmaBig gestaltete Zellen, 
die sich bei voll geschlechtsreifen Tieren bisweilen zwischen die Keim- — 
zellen etwas einkeilen (Taf. I, Abb. 9drz) und die ein grobkérniges, 
stark erythrophiles Secret bilden, welches sie in den Darm ergieBen. Der 
Darmkanal reicht stets bis in das Hinterende des Tieres. 


Excretionsapparat. 


Obwohl neuere Untersuchungen (WESTBLAD 1923, REISINGER 1922, 
1923, WESENBERG-LuND 1923) dargetan haben, da8 die urspriinglichste 
und zweifellos bei den freilebenden Formen wichtigste Aufgabe der 
sogenannten ,, Protonephridien“ der Turbellarien, Trematoden und Rota- 
torien in der Regulierung des osmotischen Gleichgewichtes im Kérper 
des Organismus bestehen diirfte, glaube ich doch, da& es zweckmiiBig 
ist, fiir das in Erérterung stehende Organ den Ausdruck ,,Excretions- 
apparat“ unbeschadet der in vielen Fallen anderweitig vor sich gehenden 
Entfernung der Stoffwechselschlacken beizubehalten, dient das Organ 
doch auf jedem Falle der Ausscheidung, wenn auch bisweilen nur der 
von Wasser. Von einer Wiedereinfiihrung des Ausdruckes ,, WassergefaB- 
system glaube ich, so gut derselbe an und fiir sich ist, in Hinblick auf 
das gleichbenannte, physiologisch und morphologisch jedoch grundsatz- 
lich verschiedene lokomotorische Gefi®system der Echinodermen ab- 
sehen zu miissen. Zweckmifig erscheint es mir hingegen, unbedingt 
die Ausdriicke ,,Nephridium“ oder ,,Niere‘, die doch immer gewisse 
physiologische Vorstellungen erwecken, nach Moglichkeit zu vermeiden 
und von ,,Protonephridien™ nur dann zu sprechen, wenn iiber die rein 
morphologische Bedeutung dieses Begriffes jeder Zweifel ausgeschlossen 
erscheint. Der Hxcretionsapparat der Turbellarien b e steht mithin aus 
Protonephridien = innen blind geschlossenen Rohrensystemen; er dient 
der Ausscheidung von Imbibitionswasser und hat nur bei einem Teil der- 
selben auch die Aufgabe eines Nephridiums, einer ,,Niere‘, mit dber- 
nommen. 

Der Excretionsapparat von Ehynchoscolexz simplex Leidy, dessen 
Grundbauplan schon 1888 von SEKERA (S. 325 [S. 24 des Sep.-Abdr.], 
Taf. 2, Fig. 12) richtig dargestellt wurde, entspricht vollstindig dem fur 


Die Gattung Rhynchoscolex. 13 


die Catenuliden auch sonst iiblichen Bilde (Grarr, 1904—1908, 8. 2139). 
Ein ansehnlicher ‘Hauptstamm (Taf. I, Abb. 5, 14 pex), der dorsal ober- 
halb des Hinterendes des Wurmes (Taf. I, Abb. 14) ausmiindet, zieht 


~ unter leichten Windungen zwischen Darm undK 6rperwandung entlang der 


_ dorsalen Mittellinie nach vorn, um knapp vor dem Pharynx nach unten zu 


SS 


steigen und unter dem Gehirn, etwas der Ventralseite genihert, gegen die 
Riisselspitze zu ziehen. Unweit derselben biegt der Ast nach hinten um 
und zieht, meist neben, bisweilen auch unter dem proximalen, ausfiihren- 
den Hauptstamm entlang diesem nach hinten. In der Rumpfregion scheint 
der distale Ast meist dorsal vom proximalen zu liegen. Ersterer wird 
mit seiner Anniherung an das Schwanzende immer feiner und feiner, 
um sich schlieBlich ganz zu verlieren. Seitenistchen, wie solche Ort (1892, 


_ §. 281) fiir Stenostomum leucops (Ant. Dug.) und SEKERA (1903, S. 605) 


fiir unsere Form angeben, habe ich nicht mit Sicherheit nachzuweisen 
vermocht. BEKLEMICHEV gibt tibrigens (1918, 8. 55, Fig. 10) eine recht 
gute Abbildung von Rhynchoscolex, die sehr deutlich den Verlauf des 
Excretionskanales, der nur in der Gehirnregion einer kleinen Verbesse- 
rung im Sinne einer mehr ventralen Lagerung erheischt, erkennen lat. 
Der proximale, ausfiihrende Hauptschenkel (Taf.I, Abb. 5 pex) ist an 
seiner Innenwandung mit einem dichten Besatze zarter, miindungwarts 
gerichteter Cilien versehen, ganz aihnlich dem von Stenostomum leucops 
(Ant. Dug.), fiir welches von Orr (1892, S. 282), und dem von Stenosto- 
mum langi Keller, bei dem von KELLER (1894, 8.396) entsprechende Be- 
funde erhoben wurden. Hauptkanal und _,,riicklaufender“ Distalschenkel 
liegen in einer gemeinsamen Plasmamasse, in der in gewissen Abstinden 
Kerne gelegen sind. Zellgrenzen habe ich nicht gesehen, die einzelnen 
Zellen sind auf jeden Fall bedeutend gréBer als bei Stenostomum leucops 
(Ant. Dug.), bei welch letzterem Orr (1892, S. 282) auf einem einzigen 
Querschnitte ungefaihr acht Epithelzellen samt den zugehérigen Kernen 
zahlen konnte. Die Wandung des distalen Kanales (Taf. I, Abb. 5 dex) 
zeigt mitunter ein deutlich driisiges Aussehen. Vereinzelte ,,schwingende 
GeiBeln, mit welchen derselbe nach SEKERA (1903, S. 605) versehen sein 


soll, habe ich nicht gesehen und glaube, daB Srxera diesbeztiglich 


eine Verwechslung mit dem ciliierten Proximalschenkel unterlaufen ist. 

Terminalorgane sind nicht vorhanden und ich muf auch fiir alle 
tibrigen bisher bekannten Catenuliden ihre Anwesenheit auf das Ent- 
schiedenste in Abrede stellen. Einzig und allein KeiEr will bei Steno- 
stomum langi Excretionszellen ,,mit lebhaft flackernden Wimperflaimm- 
chen‘ (1894, 8.396) von Gestalt kleiner Kirschen gesehen haben. Ich 
bin auf Grund der Untersuchung einiger Stenostomum-Arten zu der Uber- 
zeugung gekommen, da8 die von KELuER beschriebenen und abgebildeten 
Elemente zwar bestehen, daB dieselben jedoch gar nichts mit Terminal- 
organen zu tun haben. Dieselben sind vielmehr lediglich mesenchyma- 
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tische Elemente, die fiir die Befestigung des Excretionskanales zu sorgen 
haben. KeEtuER hat, offenbar von Grarrs Abbildung (1882, 8.107) be- 
einflu8t, in der Sorge, weniger zu sehen, als sich ,,schon aus theoretischen 
Griinden geziemte“‘, Dinge von diesen Gebilden berichtet, die er nie be- 
obachtet haben kann. Der proximale Kanal éffnet sich bei Rhynchoscolex 
meist in eine vom Kérperepithel ausgekleidete oblonge Excretionsblase 
(Taf. I, Abb. 14 ewd/), in der ansehnliche, nach innen hangende Cilien einen 
wilden Wirbel erzeugen. Ich will jedoch betonen, da eine solche Ex- 
cretionsblase durchaus nicht an jedem Tiere auftritt, dieselbe stellt viel- 
mehr eine in jeder Hinsicht inkonstante Bildung dar. Der Excretions- 
porus liegt stets dorsal, knapp am aufersten Ende des Kérpers. —_ 
Physiologische Beobachtungen kann ich keine beibringen; aus allem, 

was vorliegt, glaube ich jedoch den SchluB ziehen zu diirfen (ich denke 

dabei in erster Linie an die stark entwickelten Excretophoren), da unser 

Organ fiir die Ausscheidung von Stoffwechselschlacken gegentiber dem 

Darme eine nur untergeordnete Rolle spielt. Seine Hauptaufgabe liegt 

zweifellos in der Abgabe von Imbibitionswasser. Aus der eigenartigen 

und im Verhialtnis zur GréBe der Tiere ungemein voluminésen (wurde 

doch das Excretionssystem von Catenuliden vereinzelt als ,,Riissel‘, ja 

sogar von Martin — Weldonia paraguayensis — vgl. LUTHER [1908], . 
als ein ,,Riickenmark‘‘!! angesprochen) Ausbildung des Excretionsappa- 

rates der Catenuliden, den ich mir tibrigens unabhaingig von dem anderer 

Turbellarien entstanden denke, ziehe ich den Schlu8B, daB uns in diesen 

Formen eine Wurmgruppe vorliegt, die schon seit ungemein langen 

Zeiten im Si®Bwasser heimisch geworden ist, besteht doch unzweifelhaft 

eine bedeutsame Relation zwischen dem Leben im Meere oder im SiiB- 

wasser — dazu kann ich vielleicht gleich sagen: und am Lande — und 

der Ausbildung des Excretionsapparates, auf welche Beziehungen hin- 

gewiesen zu haben mit als ein Hauptverdienst der wertvollen Arbeit 

WESTBLADs (1923, 8.200, 201) bezeichnet werden muB. 


Nervensystem und Sinnesorgane. 


Das Nervensystem von Rhynchoscolex simplea Leidy ist wie das aller 
Catenuliden nur ganz oberflichlich und fehlerhaft bekannt. Lediglich 
iiber das Gehirn liegen einige Angaben vor, tiber Nerven wissen wir noch 
gar nichts. Nach SEKERAS (1888, 8.24) erster Beschreibung ist dasselbe 
(nach einer Ubersetzung aus dem tschechischen Original) ,,unregelmi Big 
dreieckig, mit karrierten Zellen besetzt und erscheint rudimentar“. In 
seiner zweiten Publikation (1903, 8. 604) spricht er hingegen nur von 
einem ,,schwach ausgebildeten Gehirnganglion nach dem Typus der 
Gattung Stenostoma“. In Wahrheit ist dasselbe weder ,,schwach aus- 
gebildet* noch reduziert und auch entgegen Grarrs Angabe (1904—1908, 
S. 2166) mit einer sehr deutlichen medianen Einschniirung versehen. — 


: 
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4 ‘Das Gehirn von Rhynchoscolex simplex, Textabb. 1, besteht aus ver- 
q haltnisma Big sehr groBen, paarigen Ganglien, die sich rostrad in ein Paar 

ansehnlicher, dicker Nervenstimme, die vorderen Sinnesnerven (Text- 


abb. 1 u. 2 rsn), fortsetzen. Noch am ehesten li8t sich die Form des 
q 


. 


Gehirns mit einer Art dicker, ventral vertiefter, breit ausladender Schau- 
fel vergleichen, die sich nach vorn hin in zwei Fortsiatze, eben die er- 
wahnten vorderen Sinnesnerven, auszieht und deren Hinterrand’ mit 
einem Paare gerundeter, lateraler Buckel endigt, die einen mehrschich- 
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Abb. i. Schema des Gehirnes mit abgehenden Nerven von Rhynchoscolcx simplex Leidy. Der 
Ganglienzellenbelag ist nicht eingezeichnet. Buchstabenerklirung im Text. 


= Ganglienzellenbelag tragen. Hine recht bedeutende Furche schnei- 
det von vorn her (vgl. die Querschnitte Textabb. 2 c, d, e) dorsal ein und 
_ yerstreicht erst ungefihr in der Mitte des Gehirns. Besser als durch eine 
P Beschreibung geht iibrigens die Form des Hirns aus der Betrachtung der 
in Textabb. 2 reproduzierten Querschnitte hervor, an denen die Faser- 
‘masse schwarz dargestellt und der Ganglienzellenbelag mit punktierten 
_ Linien angedeutet ist. 
7 Der Ganglienzellenbelag, der die hinteren Hirnpartien in mehrschich- 
_ tiger Lage umhiillt, ist in der oberen Hirnhilfte im wesentlichen auf die 
; Ventralflache und da in sparlicher oo beschrankt. Die Binnen- 
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masse des Gehirns besteht ausschlieBlich aus Nervenfasern; Gliazellen, 
Substanzinseln oder aihnliches fehlt. Die einzelnen Fasern bilden ein 
auBerordentlich dichtes Neuropil und setzen einem exakten Verfolgen 
ihrer Bahnen nahezu uniiberwindliche Hindernisse entgegen. Meine 
Angaben iiber die Faseranatomie miissen deshalb sehr fragmentarisch 
bleiben. Ein Paar gewaltiger Faserballen (Taf. I, Abb. 7 76), die die 
hinteren Teile beider Hirnhilften einnehmen, bilden die Grundlage des 
Ganzen. Dieselben sind durch eine breite, flache Commissur (Taf. I, 
Abb. 7 cof) miteinander verbunden. Nach vorn zu verlaBt die Faser- _ 
ballen jederseits ein Faserbiindel, welches in Bildung der vorderen Sinnes- 
nerven (rsn) eingeht. Die Faserziige vor der Hauptcommissur ziehen — 
vielfach schriag und iiberkreuzen sich in der Mitte. Sie verbinden die 

Faserballen der einen Seite mit den Sinnesnerven der anderen. Diese 
Hauptbahnen erleiden durch den Eintritt der einzelnen Nerven mannig- 
fache Modifikationen. Auch aufsteigende Bahnen, die die dorsalen mit 
den ventralen Hirnteilen verbinden, habe ich gesehen. An der Basis des 
Gehirns verliuft ein Paar diskreter Faserziige, die an dem Querschnitt 
in Abb. 7, Taf. I deutlich zu sehen sind und die ich fiir Neurochorde 
anzusprechen geneigt bin. Erwahnt sei noch, daB die als vordere Sinnes- 
nerven (rsn) bezeichneten gewaltigen Stringe unbedingt dem Gehirn zu- 
gerechnet werden miissen; jede Abgrenzung ware Willktir. Die feinere 
Gehirnanatomie der Turbellarien ist, wie GRAFF (1904—1908, 8. 2188) 
mit vollem Rechte hervorhebt, ,,das dunkelste Kapitel‘‘, und was fiir 
die Gesamtheit gilt, das trifft auch im einzelnen zu: die oben angefiihrten 
“‘Befunde geniigen nicht, uns ein befriedigendes Bild vom Feinbau des 

Rhynchoscolex-Gehirns zu geben. 

Besser steht es diesbeziiglich hinsichtlich der Nerven und Sinnes- 
organe. — Rostral setzen sich die beiden Gehirnhialften in die sehr an- 
sehnlichen, als vordere Sinnesnerven (rsn) bezeichneten nahe dem Aus- 
tritte im Querschnitte ovalen, spiter annihernd runden (Textabb. 2 d@) 
Faserziige fort, die allmihlich diinner werdend nach vorn ziehen, um 
sich schlieSlich in feine Fasern zu verlieren, die zwischen dem Fachwerk 
der bindegewebigen Riisselschotten gegen die Riisselspitze hin aus- 
strahlen. 8—12, seltener bis 14 Doppelpaare von Sinnesplatten (Taf. I, 
Abb. 6, 8 spl) inserieren in regelmiBigen Abstiinden und symmetrischer 
Anordnung an der AuBenseite der beiden vorderen Sinnesnerven. Diese 
Sinnesplatten nehmen rostrad allmahlich an Gréfe ab; die Lange der 
mit ihnen ausgestatteten Sinnesnervenabschnitte schwankt zwischen 
45—68 wu beim lebendigen, gestreckt kriechenden Wurm und 35—40 be 
beim mafig kontrahierten, konservierten Objekt. Die Sinnesplatten, 
deren feinerer Bau weiter unten geschildert wird, sind schon am leben- 
digen, noch deutlicher am konservierten, gefiirbten Totopraparat leicht 
zu erkennen. Sie zeigen sich an diesem in Form von jederseits zwei 
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Abb. 2. 
9 nicht unmittelbar aufeinander fol- 
gende Querschnitte durch das Gehirn 
von Rhynchoscolex simplex. Schemati- 
siert. Fasermasse schwarz, Ganglien- 
zellenbelag durch punktierte Linien 
angedeutet. Buchstabenerkléarung im 

Text. 
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Reihen von hinten nach vorn hin an GréBe stets abnehmender, recht- 

eckiger Kastchen (Taf. I, Abb. 8 spl). Diese Sinnesplatten sind es, 
welche SEKERA (1888, 8.324 [8.23 des Sep.-Abdr.]) als ,,Muskelplatten“ 

angesprochen hat. — An der Innenseite der Basen der vorderen Sinnes- 

nerven, oder wenn man will an der Innenseite der vorderen Hirnhalften, — 
entspringt jederseits, bereits der Dorsalseite angehdrig, ein ziemlich 
dinner, dicht mit Ganglienzellen belegter Nerv, der dorsale Sinnesnerv 
(Textabb. 1, 2b dsn), der nach oben umbiegt, um schrag nach auBen 
gegen das Integument anzusteigen, dann nach vorn umzubiegen und in 
die von ihm innervierte Sinnesleiste (sl) einzustrahlen. Ein zweiter Ast 
verliBt diese Nerven ungefahr auf halber Hohe, biegt als hinterer, dor- 
saler Sinnesnerv (Textabb. 1, 2c, d, e, f hdsn) caudad um und zieht unter 
Abgabe eines kleinen Seitenzweiges (Textabb. 2c n’) nach hinten, oben 
und auBen, um sich am Korperepithel aufzufasern. — Der AuBenseite 
des Gehirnhinterrandes entspringt jederseits ein Paar von Nerven, der 
auBere und der innere dorsale Langsnerv (deln, diln), die sich dem Inte- 
gumente nihern, um schlieBlich diesem eng angeschmiegt, vielleicht 
sogar in diesem, in paralleler Anordnung schwanzwarts zu ziehen. Das 
eine dieser beiden Nervenpaare, die mehr dorsal im Kérper verlaufenden 
inneren, dorsalen Lingsnerven (diln), entsendet knapp hinter seinem > 
Austritt aus dem Gehirn ein Paar kiirzerer, etwas rostrad und dorsad 
umbiegender Nerven, die das hintere Sensillenpaar (Dorsalsensillen) 
(Textabb. 1, 2hds) innervieren. Die Austrittsstelle des auBeren dor- 
salen Lingsnerven ist anscheinend etwas auf die Ventralseite der be- 
treffenden Hirnpartie verschoben, die des inneren dorsalen Langsnerven 
scheint auch selbst dorsal zu liegen. Es sei besonders betont, daB die 
Austrittsstellen der vier dorsalen hinteren Langsnerven iiberhaupt nur 
mit den gréBten Schwierigkeiten in den dichten Ganglienzellenbelag 
dieser Hirnteile aufgefunden, ja eher nur gemutmat werden kénnen und 
da8 es deshalb nicht unwahrscheinlich ist, daB letzten Endes vielleicht 
doch eine gemeinsame, méglicherweise bereits im Neuropil gelegene 
Wurzel dieses Nervenpaares besteht. — Ventral verlassen das Gehirn 
zwei Paare einander ganz ungleichwertige Nerven. Das eine derselben, 
ein ansehnliches Paar breiter Aste, will ich kurz als ,,die groBen ven- 
tralen Wurzeln® (Textabb. 1,2 f, g vw) bezeichnen; es tritt in der Gegend 
der Faserballen aus dem hinteren Gehirnabschnitt, steigt schrag nach 
unten, vorn und auBen gegen die Ventralfliche des Tieres ab und gabelt 
sich bald jederseits in einen grofen riicklaufenden Ast, der laterad einen 
zweiten, sich seinerseits gleich wieder zweifach verzweigenden Nerv ent- 
sendet und in einen in einigen Windungen nach vorn zu ziehenden Strang, 
den ich zweckmaBig als den vorderen ventralen Lingsnerven (Textabb. 1, 
2a, b, ¢, d vuln) bezeichnen will. Dieser laBt sich, eng der Kérperwan- 
dung angeschmiegt, eine geraume Strecke rostrad verfolgen. — Der 


Die Gattung Rhynchoscolex. 19 


innere Gabelast des riicklaufigen Nerven zieht als innerer ventraler Langs- 
nerv (viln), der hintere sekundire Zweig des iuBeren Gabelastes als 
auBerer ventraler Lingsnerv (veln) dorsal von ersterem nach hinten. 


_ Alle vier Paare von hinteren Lingsnerven, die in ziemlich regelmaBigen 
_ Abstinden voneinander, zueinander parallel, caudad ziehen, sind unter- 


einander, was ihre Stiirke und den Ganglienzellenbelag anbetrifft, gleich - 
artig und vermutlich wohl auch, trotz ihrer getrennten Wurzeln, wenig- 
stens im grofen und ganzen gleichwertig. — Der vordere Zweig (avn) 
der auBeren ventralen Lingsnerven zieht seitlich dem Hirn entlang nach 
vorn, um sich in der Gegend des Beginnes der Sinnesplatten zu verlieren. 
Dieser Nerv sei accessorischer Ventralnerv (Textabb. 1, 2b, c, d, e avn) 


_ genannt. Die vorderen ventralen Lingsnerven sind knapp nach ihrem 
_Austritte aus den Ventralwurzeln durch eine nur schwer nachweisbare 


Commissur (co) miteinander verbunden. — Medial und rostral von den 


_ Ventralwurzeln nimmt ein Paar ungemein flacher Nerven von der Ven- 


tralflache des Hirns seinen Ausgang, um nach riickwarts zum Pharynx 
zu ziehen, in dessen dorsaler Wandung sie sich auffasern. Auffallend 
ist die starke Konvergenz dieser Pharyngealnerven (phn) knapp hinter 
ihrem Austritte. Alle Hirnnerven sind, soweit sie im Innenraum des 


_ K6rpers verlaufen, mit einem Ganglienzellenbelag versehen, der erst nach 


dem Auftreffen des betreffenden Nerven auf die Leibeswandung sich 
verliert. Es ist wohl selbstverstindlich, daB mir noch der eine oder 
andere Nerv bei der Tiicke des untersuchten Objektes entgangen oder 
da ein oder das andere Detail im Nervenverlauf nicht ganz korrekt zur 
Anschauung gebracht worden sein kann, an dem gewonnenen Gesamt- 
bilde des Nervensystems von Rhynchoscolex, welches von dem erwar- 
teten Typ grundverschieden ist, vermégen derartige kleine Ungenauig- 
keiten nichts mehr zu Andern. Als zweifellos wichtigste Tatsache ist die 
Feststellung von mindestens vier Paaren untereinander gleichartiger und 
vermutlich auch gleichwertiger hinterer Ldngsnerven nochmals eindring- 
lichst zu betonen. Diese eine Tatsache allein geniigt schon, die gewaltige 
Kluft, die zwischen Rhynchoscolex und damit wohl allen Catenuliden und 
den iibrigen Rhabdocélen klafft, klar und deutlich zw veranschaulichen. 


_ Ich wage es ohne Zaudern, auch fiir die iibrigen Catenulidae auf Grund 


meiner Befunde an Rhynchoscolex einen prinzipiell mit letzterem tiber- 
einstimmenden Nervenbau vorauszusetzen, durch den auch die Tat- 
sache ihre Erklirung findet, da8 uns bisher kein Beobachter, abgesehen 
von ganz vagen Angaben, Aufschlu8 tiber das immer stillschweigend 
vorausgesetzte eine Paar grofer, ventraler Lingsnerven irgendeiner 
Catenulide geben konnte. Die Catenuliden verhalten sich eben hin- 
sichtlich der Langsnerven wie eine Acéle. 

Es eritbrigte sich jetzt nur noch, in die iibliche Diskussion der »naut- 
maflichen Zahl von Ganglienpaaren‘, die in das Rhynchoscolex-Gehirn 

on 
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,,eingegangen sein diirften“, einzutreten, eine Sache, die ich mir im Hin- 
blick darauf, da ich persdnlich diese Frage bei einem Turbellar fiir tiber- 
flussig halte, da ich nicht annehmen kann, da8 sich das Plathelminthen- 
hirn durch Zusammentritt mehrerer Ganglienpaare, etwa nach Art eines 
Arthropoden- oder Molluskenhirns, gebildet hat, zu schenken erlaube. 
Alle Untersuchungen ahnlicher Art, und deren gibt es speziell in der 
Tricladenliteratur eine groBe Zahl, kénnen uns héchstens zeigen, inwie- 
weit eine Zerlegung des urspriinglich zweifellos einheitlichen Gehirns, 
vielleicht unter dem Einflusse besonderer a4uBerer Bedingungen, Platz 
gegriffen hat, nie aber das Umgekehrte! 

Als wichtigste Sinnesorgane unseres Wurmes sind die bereits oben 
erwahnten Sinnesplatten anzusprechen. Jede einzelne derselben hat 
annihernd die Gestalt einer, im Umrisse birnférmigen, ziemlich flachen 
Platte (Textabb. 2a spl; Taf. I, Abb. 6 spl) mit parallelen, senkrecht ge- 
stellten Flachen, deren Basis mittels eines kurzen Stieles an den vor- 
deren Sinnesnerven festsitzt und deren auBere Partie sich allmahlich 
zu einem kleinen, das Epithel durchsetzenden und frei endigenden 
Stift, den Sinnesstift (Taf. I, Abb. 6 ss), verschmilert. Je zwei Sinnes- 
platten, eine dorsale und eine ventrale, deren Achsen divergieren, ent- 
springen auf gleicher Héhe aus jedem der beiden vorderen Sinnes- 
nerven. Die Anordnung der zueinander streng symmetrischen Platten 
hintereinander ist ausgesprochen metamer und die distal vom Gehirn 
gelegenen Platten werden mit zunehmender Entfernung immer kleiner, 
bei wenig veriinderter Dicke. Jede einzelne Platte besteht aus einem 
Biindel primirer Sinneszellen, deren cerebropetal ziehende Fortsitze 
in den Sinnesnerven einstrahlen, wogegen die cerebrofugalen, peri- 
pherwarts ziehenden Fibrillen sich zu einem staibchenférmigen, das 
Epithel durchbohrenden Gebilde, eben den erwihnten Sinnesstift, der 
zweitellos der Reizrezeption dient, vereinen. Die Lange und Breite der 
Sinnesplatten unterliegt natiirlich, entsprechend deren gestaffelten Gro- 
Benabfall, michtigen Schwankungen; die gré8ten unter ihnen sind 20 
bis 22 «lang, 8—9,5 w breit und 3—4 dick. Es unterliegt kaum einem 
Zweifel, daB diese Sinnesplatten als Organe des chemischen Sinnes an- 
zusprechen sind, unter denen sie, wenn man von ihrer abgeflachten 
Gestalt absieht, zweifellos eine auffallende Ahnlichkeit mit den Ge- 
schmacksknospen der Vertebraten zeigen. — Es hat gar keine Schwierig- 
keiten, sich aus diesen paarigen Sinnesplattenreihen durch deren An- 
einanderriicken unter gleichzeitiger Einstiilpung die Wimpergriibchen 
anderer Catenuliden entstanden zu denken, und ich zégere nicht, beide 
Gebilde: die Summe der Plattenkomplexe jeder Seite mit je einem Wimper- 
griibchen zu homologisieren. Der umgekehrte Weg, die Ableitung der 
Sinnesplattenreihen des Rhynchoscolex simplex Leidy aus Wimpergriib- 
chen, erscheint mir jedoch schwierig und gekiinstelt. — Sinnesorgane, 
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_ die sich in ihrem feineren Bau vollstindig den Sinnesplatten anschlieBen, 


sind ferner die paarigen Sinnesleisten (Textabb. 1, 2a sl; Taf. I, Abb. 6 
sl) und die gleichfalls paarigen Dorsalsensillen (Textabb. 1, 2h ds). 
Erstere gleichen Sinnesplatten im kleinen, deren Sinnesstift jedoch zu 
einer langeren Leiste verlingert ist, letztere bestehen aus einem runden 
Sinnesstift mit einem rundlich birnenformigen Sinneszellenhaufen. Ob 
Sinnesleisten und Dorsalsensillen, die beide nur in je einem Paare vor- 
handen sind, sich funktionell von den Plattensensillen unterscheiden, 
das wage ich, obwohl ich Unterschiede selbst qualitativer Natur fir 
recht wohl méglich halte, nicht zu entscheiden. Es ist vielleicht be- 
stechend, an Homologien zwischen den Dorsalsensillen von Rhyncho- 
scolex und den ganz ahnlich gelagerten sogenannten ,,schiisselférmigen 
Organen“ der Stenostomum-Arten, die man, allerdings ohne sichere An- 
haltspunkte zu haben, als Organe des optischen Sinnes zu betrachten 
geneigt ist, zu denken; eine Sache, die ich, obschon sie mir an sich recht 
wahrscheinlich scheint, in Hinblick auf die widerspruchsvollen und wenig 
befriedigenden Darstellungen vom Baue der ,,Schiisselorgane® (vgl. 
GRAFF, 1906—1908, 8.2213), fiir noch keineswegs spruchreif erachte. — 
Anhangsweise sei hier noch angefiihrt, daB ich an zwei Exemplaren von 
Rhynchoscolex simplex Leidy, die derselben Lokalitét (moosige Quelle 
bei St. Peter b. Graz) entstammten, zwei Paare symmetrisch gelagerter 
und in beiden Fallen in allem miteinander iibereinstimmender Pigment- 
flecke ungefahr am Beginne des letzten Riisseldrittels beobachtet habe 
(Taf. I, Abb. 3 pi). Da ich die betreffenden Gebilde auf Schnitten nicht 
wieder aufzufinden vermochte, mu8 ich es unentschieden lassen, ob die- 
selben vielleicht etwas mit Lichtsinnesorganen zu tun haben. Ihr offen- 
kundig sporadisches Auftreten spricht mir allerdings gegen letztere An- 
nahme. — Als Tastorgane glaube ich die an der Riisselspitze befindlichen, 
im Schopfe nach vorn gerichteten, ziemlich wenig beweglichen Cilien an- 
sehen zu kénnen. 
Genitalapparat. 

Rhynchoscolex simplex Leidy bringt nur weibliche Geschlechtsdriisen 
zur Entwicklung. Gebilde irgendwelcher Art, die sich auf Anlagen oder 
Reste von Hoden beziehen lieBen, treten zu keiner Zeit auf. Daraus ist 
notwendigerweise auf ausschlieBliche Parthenogenese bei unserem Wurme 
zu schlieBen. So sehr man auch geneigt ist, theoretischen Bedenken 
zuliebe, Vorkommnisse dieser Art immer wieder in Zweifel zu ziehen, — 
die dauernde Parthenogenese ist trotz alledem weiter im Tierreich ver- 
breitet, als man von vornherein zugestehen méchte. Ich brauche dies- 
beziiglich nur auf die zusammenfassende Darstellung WINKLERs (1920) 
zu verweisen, der zeigen konnte, daB die Ansicht, bei Tieren fehle dau- 
ernde Parthenogenesis, ,,durchaus falsch ist, daB im Gegenteil bei sehr 
zahlreichen Tieren die geschlechtliche Fortpflanzung durch dauernde 
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Parthenogenesis ersetzt ist‘ (1920, S. 12, 13). Aber auch unter den 
Turbellarien steht das Verhalten von Rhynchoscolex durchaus nicht ver- 
einzelt da, konnte ich doch fir Bothrioplana sempert Braun zeigen, daB 
auch bei dieser Form, obwohl bisweilen noch rudimentaire Hoden zur 
Beobachtung kommen, lediglich parthenogenetische Entwicklung statt- 
hat. Eine kurze Darstellung der beziiglichen Befunde, die noch dadurch 
kompliziert werden, daB bei Bothrioplana sich aus zwei Keimzellen alle- 
mal nur ein Embryo entwickelt, habe ich bereits in meiner Turbellarien- 
bearbeitung in PauL ScHuuZEs ,, Biologie derTiere Deutschlands“ (S.4,50) 
publiziert. Diese Ergebnisse glaubt neuerdings MEIXNER (1923, S. 198 
FuBnote) an demselben Objekte (er spricht allerdings von Euporobothria 
bohemica [Vejd.], obwohl er, auch wenn er HorsTENs [1907, S. 600] und 
meine [1923, S. 4, 9] Uberzeugung nicht teilt, die untersuchten Tiere 
auf Grund des Mangels des ,,vorderen Excretionsporus‘, der ihm doch 
aufgefallen sein mu8, niemals mit der VEypovskyschen Form, will er 
diese aufrecht halten, identifizieren darf) als ,,wahrscheinlich“ bestatigen 
zu kénnen!). Ubrigens halte ich es auf Grund der Wantschen Unter- 
suchungen (1910, S. 46ff.) fiir nahezu erwiesen, da8 auch noch bei 
einem dritten Turbellar, nimlich Graffilla parasitica (Czerniavsky), 
dauernde Parthenogenese vorliegt. 

Bei Darstellung des weiblichen Geschlechtsapparates will ich dem 
natiirlichen Entwicklungsgange der Keimzellen folgen. Untersucht man 
einen ziemlich erwachsenen Wurm vor beginnender Entwicklung der 
Geschlechtsorgane, so glaubt man zuniichst den vélligen Mangel von 
Zellen, die als Bildner der kiinftigen Keimzellen in Betracht kommen 
kénnten, feststellen zu kénnen. Dem ist jedoch nicht so! Zwischen 
Darm und K6rperwandung, da sucht man allerdings vergebens nach 
ihnen, aber eine aufmerksame Durchmusterung des Kérperepithels, 
die 1i8t einen bald auf vereinzelte Zellkerne stoBen, die sich ganz 
auffallend von den typischen Epithelkernen unterscheiden. Diese 
Kerne samt einem diinnen Mantel dichteren Plasmas stellen, wie gleich 
vorweggenommen sei, die ersten Anlagen der Geschlechtszellen dar. 
Ob diese Kerne durch Teilung aus echten Epithelkernen hervorgehen, 
oder ob sie zu einem friiheren Zeitpunkte in das Epithel gelangen, in 
diesem mithin bloB fiir geraume Zeit liegen, das kann ich nicht mit 
Sicherheit angeben, wenn mir auch die Entstehung aus echten Epithel- 
zellen — Mitosen im Epithel habe ich beobachtet — trotz theoretischer 
Bedenken schon aus dem Grunde wahrscheinlicher diinkt, als mit dem 
Kinsetzen lebhafter Geschlechtstitigkeit cine oft auffallende Vermeh- 


1) Die betreffende FuBnote ist leider versehentlich so gehalten, daB sie zu 
einer Irrefithrung Anla8 geben mu. Es handelt sich in Wahrheit nicht um gleich- 
zeitige Feststellungen M.s, noch um eine Mitarbeit desselben, wie man daraus 
vermuten kénnte, sondern lediglich um eine erst spiter erfolgte Nachpriifung. 
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rung der im Epithel liegenden jungen Keimzellen zu beobachten ist. 


_— Die Kerne der jungen, im Epithel liegenden Geschlechtszellen 


A 
' 


3 


% 


zeichnen sich gegeniiber den gewéhnlichen, stets linglichen Epithel- 
kernen durch ihre rundliche Gestalt (Taf. II, Abb. 1 kzn), etwa 2,2 be 
‘Durchmesser, peripher gelagertes Chromatin und einen groBen, echten 
Nucleolus aus. Im allgemeinen scheinen diese Zellen im ventralen 
Integument hiaufiger als lateral oder dorsal zu sein. Der Kopf- und 
Riisselpartie fehlen sie vollstindig und nehmen am Rumpfe von vorn 


_ nach hinten an Zahl zu.— Die weitere Umbildung der Geschlechtszellen 


setzt in der Weise ein, daf sich einzelne dieser im Epithel liegenden 
Zellen anschicken nach innen auszuwandern. In Abb. 1, Taf. II ist ein 
derartiges Stadium abgebildet, welches noch dadurch bemerkenswert ist, 


_ da in unmittelbarer Nachbarschaft der durchwandernden Zelle (kz’) 
_ zwei weitere noch im Epithel ruhen. Mitunter bleiben einige Keimzellen 


tibermaBig lange im Epithel liegen und wachsen dann bisweilen bis auf 
die doppelte NormalgréBe heran. Ich bezeichne solche Keimzellen, die 


4 friiher oder spater stets dem Untergange geweiht sind, als ,,stecken- 


geblieben“ (Taf. I, Abb.11 gn). — Ein Einwandern von Zellen aus dem 


_ Epithel in das Innere des K6rpers steht bei Turbellarien iibrigens durch- 
- aus nicht vereinzelt da, wie aus den Untersuchungen BEKLEMICHEVs 


(1915, 8.159) an Aechmalotus pyrula Bekl. hervorgeht. Allerdings haben 
die ,,immigrierenden“ Epithelzellen von Aechmalotus nichts mit den 
Gonaden zu tun, sondern stellen offenbar alternde Elemente dar. — 
Zwischen Leibeswandung und Darm angelangt, sammeln sich die ein- 
gewanderten Keimzellen zu gréBeren Komplexen, die die Gestalt oft sehr 
langer, schmaler Bander annehmen. Diese Keimbinder (Taf. I, Abb. 2 
ks; Taf. II, Abb. 2, 4, 5) liegen meistens ventral. In ihnen findet ein 
allmihliches Anwachsen der zuerst nur ungefahr 2,4 ~ groBen Keim- 
zellen bis zu recht bedeutenden GréBen (12 uw) statt. Die Form der stets 
flachen, bis 60 «~ und dariiber langen Keimstreifen geht am besten aus 
den auf Taf. II, Abb. 2, 4 und 5 wiedergegebenen Sagittal-, Quer- und 
Flachenschnitten hervor. Der reifende Keimstreifen wird als Ganzes 
allmahlich nach vorn geschoben, wihrend sich hinter demselben meist 
neue Streifen aus auswandernden Zellen anlegen. Stets sind die Zellen 
des rostralen Endes jedes Streifens die am weitesten in ihrer Entwick- 


| lung vorgeschrittenen (Taf. II, Abb. 5 linkes Ende). Zellteilungen und 


Reifungserscheinungen sind nicht nachweisbar. Im geeigneten Augen- 
blick lésen sich die Zellen des rostralen Keimbandendes ab und gleiten 
einzeln zwischen Darm und Kérperwandung nach vorn, um sich knapp 
hinter dem Pharynx zu Seiten des vordersten Darmabschnittes in ziem- 
lich regelmiBiger Anordnung aneinander zu reihen (Taf. I, Abb. 9 kz). 
Derartige Stadien lagen auch bereits BEKLEMICHEV (1920) vor. Zu- 


-weilen kann es auch vorkommen, daf einzelne aus dem Epithel einge- 
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wanderte junge Keimzellen den Anschlu8 an ein Keimband versaumen. 
Solche Zellen (Taf. II, Abb. 3 kz) wachsen dann selbstandig heran. — 
Zu Seiten des vordersten Darmabschnittes machen die Keimzellen ihre 
letzten Veranderungen durch, die in einem gewaltigen GroBenwachstum, 
der Ausbildung von ungemein feinkérnigem, verhiltnismaBig schwach 
farbbarem Dottermaterial und dem Auftreten sonderbarer, als ,,Dotter- 
kerne“‘ gedeuteter Bildungen .bestehen. Die reifen Keimzellen (Taf. I, 
Abb. 9, Taf. II, Abb. 6 kz), durch deren Anwesenheit geeignete Quer- 
schnitte bei fliichtigem Zusehen in etwas an solche durch weibliche Nemer- 
tinen erinnern, erreichen eine GréBe von 19—20 x 6—7 y; sie sind stets 
stark in dorso-ventraler Richtung auseinander gezogen und gegenein- 
ander abgeplattet. Die Zellkerne sind 3,6—3,9 « groB und gleichen hin- 
sichtlich ihres Nucleolus vollstandig denen junger Keimzellen. Die als 
Dotterkerne gedeuteten Bildungen (Taf. I, Abb. 9 u. Taf. I1, Abb. 6 don) 
liegen stets in der Nahe des Zellkernes, haben eine annahernd ovale Ge- 
stalt und weisen eine deutliche, an eine Polstrahlung erinnernde, peripher 
gelegene, radiire Streifung auf, die sich sowohl mit Eisenhimatoxylin, 
wie auch mit ExRLicHs Hamatoxylin gut zur Anschauung bringen laBt. 
Inmitten dieser ovalen, etwa 6 x 3,6 u groBen Dotterkerne befinden sich 
ein oder zwei kleine Kérnchen, die méglicherweise Cytocentren der Keim- 
zelle darstellen. Es lige nahe, die als Dotterkerne bezeichneten Bil- 
dungen mit einer Centrosphire zu vergleichen, eine Ansicht, der jedoch | 
das fairberische Verhalten, die Gestalt und relative Konsistenz des Ge- 
bildes widerspricht. Solange nicht sichere Beobachtungen tiber das Ent- 
stehen sowie tiber das weitere Schicksal dieser K6rper vorliegen, halte 
ich es am zweckmiaBigsten, dieselben, wie oben schon geschehen ist, den 
, Dotterkernen“‘ (noyeau nuclei, yolk nuclei d. Aut.), die sowieso schon 
heterogene Bildungen in sich begreifen, einzureihen. 

Die reifen Kier gelangen zweifellos durch das Darmsyncytium in das 
Darmlumen und von dort durch die Mundéffnung nach auBen. In gleicher 
Weise wird sich dieser Vorgang auch bei allen tibrigen Catenuliden, von 
denen ich ihn bei Stenostomum leucops (Ant. Dug.) direkt beobachten 
konnte, abspielen, entbehren diese Formen doch allesamt einer weiblichen 
Geschlechtséffnung (vgl. auch das SchluBkapitel). Die Ausfuhr der Kier 
auf diesem Wege, der sehr an Célenteratenorganisation gemahnt und der 
auch einer Reihe von Acélen (Grarr, 1904—1908, S. 1968) sowie der 
Alléocélen Hofstenia atroviridis Bock (Boox, 1923, 8.45: nicht direkt 
ausgesprochen, aber zu erschlieBen. D. Ref.) zukommen diirfte, sehe ich 
als einen urspriinglichen Zug der Catenulidae an. Da sich Rhynchoscolex 
simplex Leidy leider nicht im Laboratorium ziichten laBt, habe ich die 
Hiablage sowie die Gelege unseres Wurmes noch nicht gesehen. — Kin 


auf kiinstlichem Wege aus dem lebenden Tier isoliertes, wohl fast ganz 
reifes Hi zeigt Abb. 7 auf Taf. IT. 
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Postembryonale Entwicklung: 1. beobachtetes Larvenstadium 
(Luthersche Larve). 


Da Zuchtversuche mit Rhynchoscolex stets mibgliickten, habe ich 
wahrend zweier Jahre einige von unserem Wurm besiedelte Fundstellen 


| ; nahe bei Graz unter stindiger Kontrolle gehalten, um, wenn moglich, 


der jungen Tiere habhaft zu werden. Im folgenden sind die Ergebnisse 
dieser Nachforschungen, die uns zweifellos den gréBten Teil des Lebens- 
zyklus von Rhynchoscolex aufdecken, niedergelegt.. Da einzelne Stadien 
nur schwer zu erlangen sind, mufte eine eingehende Untersuchung eini- 


__ ger, ein weit gréBeres und liickenloseres Material erheischender Fragen, 
wie im besonderen ein histologisches Studium der ungeschlechtlichen 


Fortpflanzung, unterbleiben. — Die jiingsten, von mir aufgefundenen 
Entwicklungsstadien, die mit Sicherheit Rhynchoscolex angehéren, tum- 


E meln sich im Friihjahre — Ende Marz bis Anfang April — als 30—35 yu 


breite, 0,8 mm lange Fadchen in spirlicher Zahl im Wasser der von unse- 
rem Turbellar bewohnten Ortlichkeiten herum. Der Besitz einer Stato- 
cyste, sowie der stark ausgebildete lokomotorische Apparat stempeln diese 
Tierchen zu echten Larvenformen, die ich (1923c, 8. 4,54) mir, ALEXAN- 
DER LUTHER zu Ehren, als Luthersche Larven zu bezeichnen erlaubte. 
Ich verstoBe damit eigentlich gegen den herkémmlichen Brauch, dem- 
zufolge es tiblich ist, Larvenformen nach ihrem Entdecker zu benennen. 
Da diesbeziiglich jedoch keine Vorschrift besteht," ALEXANDER LUTHER 
aber als erster (1907, S.718f.) prizise und klar die abweichende Stcllung 


_ derCatenuliden, die durch die Luthersche Larve aufs neue sich sinnfallig 
- dokumentiert, gegeniiber BOuMics (1898, 8.7, 8) und Grarrs (1905, 


8. 75) Ansichten, die seinerzeit einen engen AnschluB dieser Formen an 
die Microstomiden vertraten, verfochten hat, glaube ich mein Vorgehen 
nicht weiter rechtfertigen zu miissen. 

Die Luthersche Larve (Taf. II, Abb. 13) zeichnet sich dem erwachse- 
nen Rhynchoscolex gegeniiber, dem sie ziemlich aihnlich sieht, ihn aber 
an Schlankheit erheblich iibertrifft, durch ihr abweichend gestaltetes 
Vorderende aus. Der dem Riissel entsprechende pricerebrale Abschnitt 


‘setzt sich vom tibrigen Kérper viel weniger deutlich als am erwachsenen 


Tier ab und ist ganz erheblicher Formverinderungen in raschem Wechsel 
fihig. Gereizt, kontrahiert sich dieser Abschnitt in der in den Abb. 9, 
10, 11 auf Taf. II dargestellten Weise, wodurch der ungemein lange 
Zilienbesatz auf enge Ringe zusammengedriingt wird, so da der Ein- 
druck michtiger Wimperkriinze zu stande kommt. Diese verhiltnis- 
maiBig gewaltigen, bis 4,5 ~ langen Cilien stellen den hauptsichlichsten 
locomotorischen Apparat der Larve dar. Die bindegewebigen Septen 
und der Verlauf der Excretionskanile im Riisselabschnitt verhalten 


sich so wie beim erwachsenen Tier. Der Durchmesser des pracere- 
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bralen Abschnittes betragt am kontrahierten Tier etwa 18, sein AuBen- 
epithel ist 1,8—1,9 w hoch. . 
Vor dem Gehirn befindet sich die etwa 6 ~ breite Statocyste (Taf. II, 
Abb. 14 stz), die sich als eine 18—20 uw lange Einstiilpung des dorsalen 
Kopflappenepithels erweist. Einzelne, durch runde Gestalt von den 
typischen Epithelkernen abweichend gestaltete Kerne liegen im Stato- 
cystenepithel. Inmitten der etwas verbreiterten Endkammer der Stato- 
cyste ruht der feinkérnige Statolith, der sich bis auf geringfiigige orga- 
nische Reste in den Konservierungsflissigkeiten auflést. An Schnitten 
gewinnt man den Kindruck, die Statocyste wire im Innern mit Cilien 
versehen; Lebenduntersuchung vermag jedoch diese Beobachtung nicht_ 
zu bestitigen. Die Statocyste ruht zwischen den vorderen Sinnesnerven 
(Taf. II, Abb. 14 7sn), von denen sie wohl innerviert wird. Die fiir 
Rhynchoscolex so bezeichnenden beiden Paare von Sinnesplattenreihen 
sind, wennschon jede Platte erst aus verhailtnismaiBig wenigen Zellen 
besteht, bereits in guter Entwicklung vorhanden (Taf. II, Abb. 14). 
Sinnesstifte sind noch ziemlich schwer aufzufinden. Das Gehirn gleicht, 
wie bereits aus dem Verhalten der Sinnesnerven und Sinnesplatten zu 
schlieBen ist, soweit sich dartiber bei der Kleinheit des Objektes iiber- 
haupt ein Urteil bilden 1i8t, in allem und jedem dem des erwachsenen 
Rhynchoscolex simplex. Diese auffallende Tatsache allein geniigte schon, 
die Zugehérigkeit der Lutherschen Larve zu Rhynchoscolex sicherzu-_ 
stellen. Von Mundéffnung und Pharynx ist nichts Abweichendes zu 
berichten. — Der Rumpfabschnitt der Lutherschen Larve besteht wie 
beim erwachsenen Wurm im wesentlichen nur aus der aus Epithel und 
Muskelschlauch bestehenden Kérperwandung und dem Darm, welch letz- 
terer noch primitiver als beim erwachsenen Tiere beschaffen ist (Taf. IT, 
Abb. 15 da). Ein Lumen ist an ihm nimlich fast nirgends nachweisbar, 
es liegt ein solider, ,,acdler“‘ Syncytiumzylinder vor, an dessen Dorsal- 
seite die Excretionskanile dahinziehen. Das Epithel der Rumpfregion 
ist nur 1,2—1,5 w hoch und fallt durch seine Zellarmut auf. Die ver- 
hiltnismaBig spirlichen Kerne, die wohl spiiter eine intensive Vermeh- 
rung erfahren miissen, gleichen im wesentlichen denen des erwachsenen 
Wurmes. — Zwischen der Kérperwandung und dem zentralen Syncy- 
tium liegen regelmaBig eine gréBere Zahl von Zellen (Taf. II, Abb. 152), 
die sich intensiv fiirben und die man als ,,Stammzellen‘‘ bezeichnen kann. 
Amdbocyten und Excretophoren gleichen denen des erwachsenen Tieres; 
letztere sind bei der auBergewohnlichen Streckung der Larve relativ weit 
voneinander entfernt und arm an Excretkérnchen. Die Stammzellen ent-- 
falten bei den an der Lutherschen Larve meist schon sich vorbereitenden, 
nach Verlust von Statocyste und teilweiser Riickbildung des locomoto- 
rischen Apparates. in Zusammenhange mit der nunmehr einsetzenden 
ungeschlechtlichen Vermehrung durch Paratomie sich abspielenden Neu- 
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_ bildungsvorgiingen eine lebhafte Tatigkeit. Sie diirften bei diesen Pro- 
_ zessen ziemlich restlos in die Bildung der regenerierten Teile eingehen, 
_ findet man doch am erwachsenen Tier von ihnen nichts mehr. DaB 
. einige dieser ,,Stammzellen“ zu einem spateren Zeitpunkt in das Kérper- 
_epithel einwandern sollten, in dem sie uns dann als junge Keimzellen 
_entgegentreten wiirden, das halte ich trotz der groBen theoretischen 
- Wabrscheinlichkeit eines solchen Vorganges (Konstanz der Geschlechts- 
-zellen!) aus den schon oben (S. 21) angefiihrten Griinden de facto fiir 
_kaum zutreffend. — Im Wasser halt sich die Luthersche Larve in verti- 
_kaler Stellung, unter steter, langsamer Rotation um ihre eigene Achse 
_in Schwebe. — Ks eriibrigt sich jetzt nur noch, einige Worte hinsichtlich 
_ des morphologischen Wertes der Statocyste unserer Larvenform zu sagen. 
Ich glaube in diesem Punkte eine direkte Homologie derselben mit den 
4 ganz anders gebauten und, was vielleicht nicht so ins Gewicht fallt, 
_ gelagerten Statocysten anderer Catenuliden wie Catenula oder dem unten 
_ abzuhandelnden Rhynchoscolex diplolithicus ablehnen und dieselbe ledig- 
) lich als Jarvales Organ deuten zu miissen. Zusammenhiange irgendeiner 
_ Art will ich damit, sofern dieselben nicht als Homologien im strengen 
_ Sinne des Wortes zu betrachten sind, natiirlich durchaus nicht leugnen. 
_ — Das freischwimmende Leben der Rhynchoscolez-Larve ist nach meinen 
_ Beobachtungen sicherlich sehr kurz bemessen, und ich zweifle nicht 
- daran, daB die Bedeutung dieser Larvenform fiir die Tiere lediglich in 
_ der Méglichkeit weiter Verbreitung gelegen ist. Die Tatsache, daB das 
- zeitliche Auftreten der Lutherschen Larve in unseren Gegenden stets in 
die Zeit der Frithjahrstiberschwemmungen fiallt, spricht jedenfalls sehr 
~ zu Gunsten dieser Ansicht. — Es liegen mithin bei Rhynchoscolex simplex 

Leidy im Interesse einer tunlichst umfassenden Verbreitung ganz ihn- 
_ liche Einrichtungen wie bei einigen Polycladen vor. Denn auch die Miller- 
sche und die Goettesche Larve betrachte ich ebenso wie das Pilidium, 
_ die verschiedenen Typen der Trochophora, die Actinotrocha usw. lediglich 
als im Interesse einer tunlichst leichten Verbreitung, unabhingig von- 
einander entstandene Vehikel, kann denselben mithin nicht jene hohe 
_ phylogenetische Bedeutung beimessen, wie das meistens geschieht. Wenn 
die Aufgabe zu lésen ist, aus einigen wenigen, in allen Fallen iiberein- 
_ stimmenden, gegebenen Bauclementen pelagische Larvenformen zu kon- 

struieren, dann werden sich eben zweifellos alle so entstandenen Larven 


) . - 
recht ihnlich sehen miissen! 


Postembryonale Entwicklung: Stadium mit ungeschlechtlicher 
Fortpflanzung. 
Nach Riickbildung der Statocyste und Verringerung des locomoto- 
-rischen Wimperbesatzes des Vorderendes nehmen die Tiere, die allmah- 
lich bis zur Lange von 1—1,8 mm heranwachsen, immer mehr an Um- 
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fang zu und gewinnen so, unter gleichzeitiger Umgestaltung des Riissels, 
schnell das Aussehen der erwachsenen Wiirmer. Allerdings ist die Be- 
wimperung noch immer viel ansehnlicher als im geschlechtsreifen Zu- 
stand, so da8 die Wiirmchen noch, wenn auch schon miihsamer, in 
Spirallinien frei zu schwimmen vermégen. Die Tiere, die SEKERA in 
seiner ersten Mitteilung (1889) beschreibt, gehdrten zweifellos diesem 
Stadium an. Die ungeschlechtliche Vermehrung setzt nunmehr ein, sie 
verliuft, soweit ersichtlich und wie zu erwarten, nach dem Stenostomum- 
Typ. Stets werden jedoch nur zwei Zooide gebildet (Taf. IT, Abb. 8). 
Nach ein, héchstens zwei Teilungsschritten erlischt, wohl durch ein- 
tretenden Mangel an Stammzellen bedingt, die Fahigkeit zu unge- 
schlechtlicher Fortpflanzung, um an demselben Individuum nie wieder 
aufzutreten. Auch das Regenerationsvermégen erwachsener Tiere scheint 
lediglich auf die Fahigkeit zu einfachem Wundverschlu8 beschrankt, wo- 
gegen ein solches jungen Tieren oder Larven bis nach Ende der Para- 
tomieperiode, wie Teratologien, von denen eine in Abb. 10, Taf. I dar- 
gestellt ist, zeigen, in guter Ausbildung zukommt. — Mehrere Wochen 
nach der in den April bis Anfang Mai fallenden Periode ungeschlecht- 
licher Fortpflanzung haben die nunmehr stindig im Schlamm hausenden 
Wirmer ihre volle Gré8e erreicht und beginnen mit der Bildung von 
Geschlechtsorganen. Sicher machen die erwachsenen Tiere eine ganze 
Reihe von Geschlechtsperioden hintereinander durch und kénnen auch 
in einigen Exemplaren den Winter iiberdauern, so da man zu jeder 
Jahreszeit mit der Entdeckung geschlechtsreifer Individuen zu rechnen 
hat, wenn auch der Herbst deren Hauptauftreten nach sich zieht. Das 
bei uns scheinbar auf das Friihjahr beschrankte Auftreten der ersten 
Larvenstadien glaube ich auf eine Notwendigkeit winterlicher Abkiih- 


lung fir die Entwicklung der Kier zuriickfiihren zu diirfen. Allerdings 
ist das lediglich Annahme. 


Lebensweise, Nahrung und Feinde, Vorkommen. 

Der erwachsene Rhynchoscolex simplex Leidy verbringt sein ganzes 
Leben im Schlamme und zwischen den modernden Vegetabilien seines 
Wohnortes. SeKERA, der schon in seiner ersten Mitteilung (1889) auf 
Grund der Kérpergestalt (!!) in Rhynchoscolex einen Parasiten vermutet, 
bringt 1898, 8.23 direkte Beobachtungen bei, welche diese Ansicht stiitzen 
sollten. Auch 1903 (S. 605) und 1909 (8S. 350) vertritt SexERA neuer- 
dings seine Anschauungen iiber die ectoparasitische Lebensweise dieses 
Wurmes, als dessen Wirt er Lumbriculus variegatus (Miill.) bezeichnet. 
GraFF (1903, S. 30; 1909, S. 72) zitiert die Ansichten SeKERAs mit 
einiger Reserve, ohne sie jedoch niher zu kritisieren. Im » Bronn‘ 
(1904—1908, 8. 2575) wird von ihm Rhynchoscolex simplex (als Rh. 
vejdousky?) als temporarer Ectoparasit angefiihrt und der angebliche Besitz 
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von Klebzellen (S. 2578) als Anpassung an den Parasitismus gedeutet. 
Erst in neuerer Zeit hat BEKLEMICHEV (1918, 8.76, 77) gegen SEKERAS 
_ Ansicht Stellung genommen und einen Parasitismus dieser Form in ent- 
_ Schiedener Weise abgelehnt. Tatsichlich verhalt es sich jedoch folgender- 
maBen: Rhynchoscolex simplex Leidy saugt bei Gelegenheit tatsichlich an 
verschiedenen limicolen Oligochiiten Blut, ich habe ihn an T'ubifex- 
_ Arten, Limnodrilus Hoffmeisteri (Clap.), Lumbriculus variegatus (Miill.), 
ja einmal sogar an einem erwachsenen Rhynchelmis limosella Hoffmstr. 
beim FraBe betroffen, verschont aber daneben auch ganze Organismen 
nicht. Letztere scheinen sogar den Hauptteil seiner Nahrung auszu- 
machen. Pflanzenstoffe werden anscheinend stets gemieden. Unseren 
Wurm jedoch ,,deshalb, weil er oft an Oligochaten Blut saugt, als Para- 
-siten bezeichnen zu wollen, geht entschieden zu weit, miiBte man ja 
dann mit gleichem Rechte auch Bothrioplana und alle Tricladen diesen 
zuzihlen“ (REISINGER, 1923c, S. 58). — Von Feinden bedrohen Rhyn- 
choscolex in erster Linie andere Turbellarien, sowie die verschiedensten 
Crustaceen. Auch das Infusor Colpidium colpoda scheint bei massen- 
haftem Auftreten demselben verderblich werden zu kénnen. — Zu seinen 


_ Aufenthaltsorten wahlt Rhynchoscolex simplex mit Vorliebe den Schlamm 


und die basalen Schichten von im Wasser stehenden Moospolstern, die 
man in Quellfluren auf versumpften Waldwiesen so haufig antrifft. 
Ausgesprochen dystrophes Wasser wird, auch wenn es nicht stagniert, 
mitunter gemieden, eisenschiissiges sichtlich bevorzugt. Stehendes 
Wasser eignet sich nicht zum Aufenthalt von Rhynchoscolex simplex 
Leidy. — Als bis jetzt héchstgelegenen Fundort habe ich nasse Sphagnum- 
rasen am Rande eines Bichleins in etwa 1200 m Hohe bei Glashiitten 
im Koralpengebiet (Weststeiermark) namhaft zu machen. 


2. Rhynchoscolex diplolithicus Reisinger. 
Literatur: Rh. diplolithicus, RuistncEr 1923c, 1924. 


Auferes und Bewegungen. 

Rhynchoscolex diplolithicus, ein Vertreter der von mir entdeckten 
terricolen Turbellarienfauna unserer Walder (vgl. REISINGER: 1923c und 
1924), ein schneeweiBes, 1—1,5-mm langes, fadenférmiges Wiirmchen, 
-unterscheidet sich schon auBerlich (Taf. II, Abb. 16) ganz betrachtlich 
von seinem paludicolen, gréBeren Verwandten, von dem er vielleicht so- 
gar einmal wird generisch getrennt werden miissen. Der wohlentwickelte 
Riissel ist keulenférmig, die ihn durchziehenden Bindegewebssepten be- 
deutend zahlreicher und viel schwieriger zu sehen wie bei Rhynchoscolex 
simplex Leidy. Jene, bei letzterem so auffallenden Sinnesplatten sind, 
wohl in Anbetracht der Lebensweise des Tieres, nur in kiimmerlicher 
Ausbildung vorhanden. In der Riisselbasis liegt knapp hinter dem 
Gehirn eine sehr auffallende, etwa 43 yu breite, querovale Statocyste 
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(Taf. II, Abb. 17 stz) mit zwei Statolithen. Der Rumpf gleicht im wesent- 
lichen dem von Rhynchoscolea simplex, einzig und allein die Excreto- 
phoren sind zahlreicher, nicht so streng symmetrisch angeordnet und 
mit nur spirlichen, helleren Excretkonkrementen erfiillt. Das Hinter- 
ende, welches bei Rh. simplex stets abgerundet ist, lauft bei Rh. diplo- 
lithicus allmahlich in eine feine Spitze aus. Das Tier bewegt sich sehr 
lebhaft auf der Ventralseite gleitend tiber die Unterlage dahin. Ein dem 
,,Kreisen“‘ der paludicolen Form entsprechendes Verhalten wurde nicht 
beobachtet. 


Integument, Muskulatur, Mesenchym, Verdauungsapparat. 
und Excretionsapparat. 


Das Kérperepithel ist 1,2—2 hoch und allseitig gleichmaBig und 
kurz bewimpert. In der Riisselregion ist es vollstiindig eingesenkt. In 
der Rumpfregion trifft man zwar dann und wann auf einen im Epithel 
liegenden Kern, doch glaube ich, daB auch hier ein, wenn auch nur par- 
tiell, eingesenktes Epithel vorliegt. Einzellige Driisen fehlen, dafir 
scheint allen Epithelzellen die Fahigkeit der Schleimproduktion zuzu- 
kommen, woraus sich vielleicht auch ihre lebhafte Blaufarbung in Hama- 
toxylingemischen erklirt. Besondere Differenzierungen in eine Basal- 
und eine Cilienwurzelschicht vermisse ich.— Die Muskulatur verhalt sich 
wie bei Rhynchoscolex simplex Leidy, auch hier liegen die Ringfasern in 
den Epithelzellen (Epithelmuskelzellen). — Das Mesenchym ist bei der 
terricolen Form ebenso spdrlich wie bei der paludicolen Art ausgebildet; 
auch hier schlieBt sich in der Rumpfregion der Darm unmittelbar an die ~ 
K6rperwandung. — Der Pharynx zeigt den gewohnlichen Bau, entbehrt 
jedoch der cyanophilen Driisen. Statt dessen ergieBen zahlreiche ery- 
throphile Driisenzellen ihr kérniges Secret in sein Lumen. — Der Darm 
ist wie bei Rhynchoscolex simplex stark syncytiiert und birgt ungeheure 
Mengen winziger erythrophiler Kiigelchen (Reservesubstanzen?). Cilien 
sind ebensowenig wie bei der paludicolen Art im Darm vorhanden. — 
Der Excretionsapparat zeigt nichts Besonderes; er ist stark ausgebildet 
und miindet dorsal, etwas vor der Schwanzspitze nach auBen. Eine 
terminale Excretionsblase wurde nicht beobachtet. 


Nervensystem. 


Die geringe Zahl der erbeuteten Tiere verbietet eine eingehende Ana- 
lyse des Nervensystems. Das 22—24 yu lange und ungefahr 10 ~ hohe 
Gehirn gleicht in groben Umrissen vollig dem von Rh. simplex. Die 
vorderen Sinnesnerven jedoch sind nur sehr schwach ausgebildet ee mit 
der geringen Entwicklung der den , sinnesplatten‘‘ Shteprechehiien Sin- 
nesorgane zusammenhingt. Da mir keine giinstigen Querschnitte durch 
die betreffenden Partien vorliegen, kann ich vom Bau dieser Sensillen 
keine genaue Darstellung geben. Dieselben sind lediglich durch 2 bis 
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4 Paare kleiner Sinnesorgane vertreten, die sich anatomisch den ,»,Dorsal- 
sensillen“ von Rh. simplex anzuschlieBen scheinen. Auffallende Men- 
gen von Ganglienzellenkernen (Taf. II, Abb. 19 gzn) liegen allenthalben 
im Riissel, ohne daB es gelinge, deren zugehérige Nervenfasern und 
-zellen klar zu erkennen. — Die Statocyste (Taf. II, Abb. 17; Abb. 18, 
19 sic) liegt knapp hinter dem Gehirn, etwas der Dorsalseite genihert. 
Sie stellt ein einfaches Blischen mit scharf begrenzter diinner Wandung 
dar und birgt zwei Statolithen (Taf. II, Abb. 18), die anscheinend mittels 
feiner Faden an der Statolithenwandung befestigt sind. Von Kernen 
etwaiger Statolithenbildungszellen (sogenannte ,,Nebensteinchen“) ist 
in der ausgebildeten Statocyste nichts mehr vorhanden. Die auBere 
Oberflache der Statocyste trigt, wie aus Abb. 19, Taf. II ersichtlich ist, 
einen einschichtigen Belag von Ganglienzellen. Ich mu8B betonen, daB 
sich diese Statocyste, besonders hinsichtlich der Ausbildung ihrer Wan- 
dung, vollstaindig an die gleichen Bildungen bei Catenula und den Acélen 
anschlieBt, mit denen ich sie homologisieren méchte. Mit der larvalen 
Statocyste der Lutherschen Larve jedoch hat sie, wie bereits oben aus- 
einandergesetzt wurde (S.27), kaum unmittelbar etwas zu tun. — Den 
Verlauf der einzelnen Nervenstiimme konnte ich an dem ungemein diirf- 
tigen Material des terricolen Rhynchoscolex nicht genau verfolgen, doch 
laBt sich aus dem Wenigen, das zu sehen ist, auf eine prinzipielle Uber- 
einstimmung mit den Verhiltnissen bei Rhynchoscolex simplex Leidy 
schlieBen. 
Geschlechtsorgane. 

Hines der beobachteten Tiere war voll geschlechtsreif. Hoden habe 
ich nicht gesehen — wahrscheinlich fehlen diese ebenso wie bei Rhyncho- 
scolex simplex. — Uber die ersten Stadien der Keimzellenbildung kann 
ich vorlaufig nichts Sicheres angeben. Es kamen lediglich drei in ver- 
schieden weiter Entwicklung begriffene Keimbinder zur Beobachtung, 
deren eines schon ziemlich reife Eier (Taf. II, Abb. 16 gon, Abb. 20 kz) 
enthielt und seitlich zwischen Kérperwand und Darm lag. Die ihn zu- 
sammensetzenden Keimzellen sind verhaltnismaBig groB, 20—25 u, mit 
rund 2,4 uw langen, schwach ovalen Kernen. Das Plasma der Keimzellen 
war erfiillt von ansehnlichen Dotterschollen (vgl. Abb. 20, Taf. II), wo- 
durch Bilder entstehen, die nahezu vollstindig mit denen reifer Hier von 
Stenostomum leucops (Ant. Dug.) tibereinstimmen. Dieser enorme Dot- 
terreichtum stellt mit dem Vorhandensein der Statocyste einen Haupt- 
unterschied in dem Baue der beiden Rhynchoscolex-Arten dar. Ich 
zweifle nicht, da der Dotterreichtum der Hier von Rhynchoscolex diplo- 
lithicus in dessen terricoler Lebensweise begriindet ist, die natiirlich das 
Auftreten einer freischwimmenden Larvenform von vornherein verbietet 
und die wohl wahrscheinlich auch einen Verlust der ungeschlechtlich 
sich fortpflanzenden Stadien nach sich gezogen haben diirfte. 
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Vorkommen. 

Rhynchoscolex diplolithicus traf ich in einigen wenigen, untereinander 
vollstiindig tibereinstimmenden Exemplaren in feuchtem Laub in einem 
Walde am Siidosthange (etwa 900 m) der hohen Rannach bei Graz an. 
Der Fundort (Kalkboden) liegt fern von jedem Wasser. 


3. Die systematische Stellung der Catenuliden. 

Es ist ALEXANDER LutTHERs (1907, 8. 718ff.) Verdienst, zum ersten 
Male eine kritische Sichtung der damaligen Ansichten iiber die systema- 
tische Stellung der Catenuliden vorgenommen und darauf hingewiesen 
zu haben, daB eine Trennung der Catenuliden von den Microstomiden 
in Ubereinstimmung mit den Ansichten VEspovsKys (1882, S. 54), 
SEKERAS (1888, 8. 344; 1903, 8. 607), KrLLERs (1894, S. 370 ff.) 
sowie auf Grund seiner eigenen (1906, S. 49 ff.) und HorsTENs 
Untersuchungen (1907, 8.394 ff.) dringend nétig erscheine. GRAFF 
(1904—1908, 8. 2505, 2508, 2513ff.; 1913, S.13) schlieBt sich in der 
Folge dann LurHEer an. LUTHER unterzieht in der oben angefiihrten 
Arbeit (1907) die einzelnen Organsysteme einer eingehenden Erérterung, 
auf die ich, da ich mich derselben im groBen und ganzen anschlieBe, ein- 
fach verweise. Meine Untersuchungen haben aber noch weitere bedeut- 
same Unterschiede zutage gefordert, die die Kluft zwischen den Catenu- 
liden und allen anderen Turbellarien noch ganz bedeutend erweitern 
miissen. Ich erlaube mir die einzelnen, fiir eine Festlegung der systemati- 
schen Stellung bedeutsamen Organsysteme nochmals kurz durchzugehen. 

(1.) Der Darmkanal zeigt innerhalb der Catenuliden so verschiedene 
Ausbildungsstufen, vom acédloiden Syncytium (Rhynchoscolex) bis zu der 
differenten Entwicklung bei Stenostomum und Catenula, daB daraus am 
schénsten ,,die Gefahr, die systematische Einteilung auf morphologische 
Verschiedenheiten‘‘ dieses »,Organsystems zu griinden“ (WESTBLAD, 1923, 


S. 96), erhellt. Die Verdauung erfolgt deshalb innerhalb der Gruppe der 


Catenuliden bald intra-, bald extraplasmatisch. — Ebensowenig besagt die 
Ausbildung (2.) des Mesenchyms. Den sonderbaren Verhiltnissen bei der 
Gattung Catenula (MRazeK 1906, BraucHamp 1919) kann ich nach den 
Untersuchungen PRENANTS (1922, S. 28) keine theoretische Bedeutung 
beimessen. — Die systematische Bedeutung des von allen anderen Tur- 
bellarien abweichend gestalteten und, wie ich glaube, selbstiindig erwor- 
benen (3.) Excretionsapparates kann dagegen nicht hoch genug veran- 
schlagt werden. Es muB mit aller Entschiedenheit darauf hingewiesen’ 
werden, dap bei allen genauer bekannten Catenuliden die Excretionsgefi pe 
nur einen einazigen mediodorsalen Hauptstamm (proximalen Schenkel) be- 
stizen. Hinsichtlich der angeblichen Ausnahmen ScuMarRpas (1859 

8. 11, 12) Catenula quaterna und Boumigs (1898, S. 7,8) Stenonon en 
gilvum, schlieBe ich mich unbedingt den LurHerschen Rinkwtefage (1907, 
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8. 719, 720) an. Die von STUHLMANN gezeichneten, bei Bouma (1898) 
reproduzierten angeblichen Excretionskanile haben, sofern die betref- 
fende Form tatsichlich ein Catenulide ist, sicherlich nichts mit dem 
Excretionssystem zu tun. Auch die Angabe A. MErxnmrs (1908a, b) von 
Seitenaisten am Excretionsapparate von Stenostomum unicolor O. Schm., 
die J. MEIXNER (1915, S. 465) ,,bestatigen zu kénnen glaubt, sind, ob- 
wohl sie, wenn begriindet, an der hier vorgetragenen Auffassung ja nicht 
viel zu andern verméchten, unrichtig. Beide Autoren haben, wie ich 
mich am gleichen Objekt tiberzeugen konnte, die Grenzlinien des Darmes 
fiir Excretionskanile gehalten. — Das (4.) Nervensystem weicht nach 
meinen Untersuchungen an Rhynchoscolex vollstindig von dem aller an- 
deren Rhabdocélen ab und schlieBt sich an das der Acélen und Alléo- 
colen an.— Der (5.) Geschlechtsapparat entbehrt der Ausfiihrwege fiir die 
weiblichen Genitalprodukte. Der minnliche Apparat besteht, wo vor- 
_handen, aus follikularen Hoden (Sapussow, 1897, S.47ff.), die mannliche 
Geschlechtséfinung liegt dorsal in der Pharynxregion. (Nachgewiesen fiir 
Stenostomum leucops [Ant. Dug.], Stenostomum unicolor O. Schm., Steno- 
stomum fasciatum Vejd.) Die abweichenden Angaben KELLERS (1894) sind 
irrig. Der mannliche Apparat zeigt bei allen Catenuliden deutlich ein 
rudimentires Verhalten und die Neigung zu vdlligem Verschwinden. 
Parthenogenese scheint regelmaiBig vorzukommen. (Nach eigenen Be- 
obachtungen auch bei Stenostomum leucops, trotz vorhandener Hoden!) 

Aus allen diesen Tatsachen erhellt die ganz isolierte Stellung der Cate- 
nuliden. Ich betrachte diese Turbellariengruppe als einen schon vor un- 
geheuer langer Zeit ins SiBwasser eingedrungenen Zweig, der so jeden 
Anschlu8 an marine Formen vollstindig verloren hat. Die groBe Isolie- 
rung fiihrte zu einer Erhaltung einer Reihe primitiver Merkmale. Tat- 
siichlich kennen wir keine einzige ausgesprochen marine Catenulide, denn 
GraFrs (1878) Stenostomum sieboldii Graff ist sicher ein Microstomum. 
Ich empfehle fiir die Catenuliden eine eigene, den Acoela, Rhabdocoela, 
Alloeocoela (inklusiv T'ricladida)') und Polycladida gleichwertige Ordnung 
zu begriinden, fiir die ich die Bezeichnung: Notandropora in Vorschlag 
bringe. Die Ordnungsdiagnose laute: 

O. Notandropora: Turbellaria mit Pharynx simplex. Mit einem 
aus Gehirn und mehreren Paaren (meist gleichwertigen), hinteren Lings- 
nervenstiimmen bestehenden N ervensystem. Mit unpaarigem, dorsal ge- 
legenen Hauptexcretionsstamm. Ménnliche Geschlechtsorgane meist rudi- 
mentir, Hoden follikulir, minnliche Geschlechtséf{{fnung dorsal um Vorder- 
kérper. Die weiblichen Gonaden sind einfache Ovarien ohne eigene Aus- 
fiihrgtinge. Ungeschlechtliche Fortpflanzwng meist vorhanden. 

1) Hine Begriindung der Einreihung der Tricladida unter die Alloeocoelen hier zu 


geben, wiirde zu weit gehen. Dieselbe ergibt sich im tibrigen bei eingehendem Stu- 
__ dium der HorsrEnschen Alloeocoelenarbeiten und der Tricladenliteratur von selbst. 
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Erklirung der Abbildungen. 
Buchstabenbezeichnung fiir Tafel I und Tafel IL. 


a, teratologische MiSbildung 
b, Basalschicht des Epithels. 
bk, Basalkérperchen 

bs, Bindegewebssepten 

cm, Zirkularmuskeln 

cof, quere Faserbriicke 

cw, Cilienwurzelschicht des Epithels 
da, Darm 

dan, Kern im Darmsyncytium 
dex, distaler Excretionsstamm 
don, Dotterkern 

drs, Driisensecret 

drz, Driisenzelle 

drzn, Driisenzellkern 

drzp, Porus der Driisenzelle 
e, Epithel 

epn, Epithelkern 

eph, Excretophoren 

ex, Excretionskanal 

exbl, Excretionsblase 

exp, Eixcretionsporus 

fb, Faserballen 

g, Gehirn 

gn, ,,stecken‘‘gebliebene Keimzelle 


Seib. Oc. 0, Obj. hom. Imm. 1/go. 


gon, Keimlager 

gr, Granula (Nahrsubstanzen) 
gen, Ganglienzellenkerne 

ks, Keimband 

kz, Keimzelle 

kz’, durchwandernde Keimzelle 
kzn, Keimzellenkern 

Im, Langsmuskeln 

m, Mundoffnung 

pex, proximaler Excretionsstamm 
pi, Pigmentflecke 

ph, Pharynx 

phn, Pharyngealnerven 

r, Riissel 

rsn, vorderer Sinnesnerv 

sl, Sinnesleiste 

spl, Sinnesplatten 

ss, Sinnesstift 

stc, Statocyste 

stl, Statolith 

veln, AuBere, ventrale Laingsnerven 
viln, innere, ventrale Langsnerven 
x, ,stammzelle. 


Vergr.: 


Tafel I. 

Abb. 1. Rhynchoscolex simplex Leidy, Habitusbild nach dem Leben. 
Abb. 2. Rh. simplex, ,,kreisend‘‘, nach dem Leben. 
Abb. 3. Vorderende eines Rh. simplex mit Pigmentflecken, nach dem Leben. 
Abb. 4. Riisselspitze, nach dem Leben. 
Abb. 5. Partie des Riissels, nach frischem Quetschpraparat. 
Abb. 6. Querschnitt durch die Riisselbasis in der Gegend der Sinnesplatten. 

Zenker, Ehrl. Him.-Eosin. 

etwa 1200: 1. 


Abb. 7. Querschnitt durch den Kopfteil in der Gegend des Gehirns. Zenker, 
Ehrl. Him.-Kosin. Seib. Oc. 0, Obj. hom. Imm. 1/99. Vergr.: etwa 1200: 1. 


Abb. 8. 


etwa 436: 1. 
Abb. 


Abb. 10. Teratologie. 
Abb. 


Vergr.: etwa 3000: 1. 
Abb. 12. Epithel mit Driisenzelle. 
‘Obj. hom. Imm. 1/5. 
Abb. 13. Desgl. 


Zenker, Ehrl. Hiim.-Eosin. 
Vergr.: etwa 2000: 1, 


_Vorderende eines in Boraxcarmin gefarbten, als Totopriparat zu- 
gerichteten Rh. simplea in Seitenansicht. 


Seib. Oc. I, Obj. 5. Vergr.: 


9. Sagittalschnitt durch die Flanken der vorderen Kérperpartien von Rh. 
simplex mit reifen Keimzellen. Zenker, Ehrl. Him.-Orange G 1. 
Oc. I, Obj. 5. Vergr.: etwa 436: 1. 
Nach dem Leben. 


ll. Stiick aus einem Querschnitt bei starker Veroréd 
reroBerung. 
Heidenhain- Eisenhimatoxylin. ; 1 


Seib. 


Zenker, 


Seib. Oc. III, Obj. hom. Imm. 1/gp. 


Seib. Oc. II. 


Abb. 


Abb. 


Abb. 


Abb. 
Abb. 
Abb. 
Abb. 
Abb. 
Abb. 
Abb. 
Abb. 
Abb. 
Abb. 


Abb. 


Abb. 


_ Abb. 
Abb. 
Abb. 
Abb. 


Abb. 
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14. Hinterende von Rhynchoscolex simplex mit Excretionsblase in Seiten: 
ansicht. Nach dem Leben. 

15. Querschnitt durch die Kérpermitte von Rh. simplex. Zenker, Ehrl. 
Ham.-Eosin. Seib. Oc. III, Obj. 5. Vergr.: etwa 910: 1. 


: Tafel II. 

1. Auswandernde junge Keimzelle kz’ von Rh. simplex. Aus einem Sagit- 
talschnitt. Zenker, Ehrl. Him.-Eosin. Oc. II, Obj. hom. Imm. 1/99, 
Vergr.: etwa 2000: 1. : 

2. Junges Keimband, lings. Zenker, Ehrl. Him.-Fuchsin $. Seib. Oc. I, 
Obj. hom. Imm. 1/29. Vergr.: etwa 1500: 1. 

3. Altere Keimzelle, zwischen Darm und Kérperwand. Zenker, Ehrl. 
Ham.-Eosin. Seib. Oc. II, Obj. hom. Imm. 1/99. Verg.: etwa 2000: 1. 
4. Keimband, quer. Zenker, Ehrl. Haim.-Kosin. Seib. Oc. 0, Obj. hom. 
Imm. 1/99. Vergr.: etwa 1200: 1. 

5. Reifes Keimband, Flachenschnitt. Zenker, Ehrl. Him.-Eosin. Seib. 
Oc. 0, Obj. hom. Imm. 1/99. Vergr.: etwa 1200: 1. 

6. Querschnitt durch die vordere Rumpfregion von Rh. simplex mit zwei 
reifen Keimzellen. Zenker, Ehrl. Him.-Orange G 1. Seib. Oc. II, Obj. 6. 
Vergr.: etwa 1055: 1. : 

7. Nahezu reifes Hi, ktinstlich isoliert. Nach dem frischen Objekt. 

8. Jugendstadium von Rh. simplex in ungeschlechtlicher Fortpflanzung. 
Nach dem Leben. 

9, 10, 11. Vorderende der ,, Lutherschen Larve in verschiedenen Kontrak- 
tionsstadien. Nach dem Leben. 

12. Vorderende einer ungestérten, ausgestreckten ,,Lutherschen Larve‘. 
Nach dem Leben. 

13. ,,Luthersche Larve von Rh. simplex, freischwimmend. Nach dem 
Leben. 

14. Querschnitt durch das Vorderende der ,, Lutherschen Larve in der 
Gegend der Statocyste stz. Man sieht die vorderen Sinnesnerven rsn und 
seitlich davon die Sinnesplatten. Zenker, Ehrl. Him.-Eosin. Seib. Oc. IT, 
Obj. hom. Imm. 1/99. Vergr: etwa 2000: 1. 

15. Querschnitt durch den Rumpf der ,, Lutherschen Larve“. Zenker, Ehrl.. 
Ham.-Eosin. Seib. Oc. 0, Obj. hom. Imm. 1/99. Vergr.: etwa 1200: 1. 
16. Rhynchoscolex diplolithicus Reis. Habitusbild. Nach dem Leben. 
17. Vorderende desselben, stirker vergr. Nach dem Leben. 

18. Statocyste desselben. Nach einem frischen Quetschpriparat. 

19. Sagittaler Langsschnitt durch das Vorderende von Rh. diplolithicus. 
Sublimat, Ehrl. Hiaim.-Bordeaux. Seib. Oc. 0, Obj. hom. Imm. 1/go. 
Vergr: etwa 1200: 1. 

20. Sagittalschnitt durch ein Keimband (Keimlager) von Rh. diplolithicus 
mit -reifen Eizellen. Sublimat, Ehrl. Him.-Bordeaux. Seib. Oc. 0, Obj. 
hom. Imm, 1/99. Vergr.: etwa 1200: 1. 
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STUDIEN UBER RUDIMENTATION, 
AUSGEFUHRT AN DEN FLUGELRUDIMENTEN DER 
GATTUNG CARABUS. 

Von 
RICHARD OERTEL. 

(Aus dem -Zoologischen Institut der Landwirtschaftlichen Hochschule Berlin.) 

Mit 55 Textabbildungen. 
(Eingegangen.am 12. Januar 1924.) 


Die vorliegende Arbeit wurde im Zoologischen Institut der Land- 
wirtschaftlichen Hochschule zu Berlin ausgefiihrt in der Zeit vom 
Herbst 1920 bis Oktober 1921. Kontrollmaterial befindet sich im oben- 
genannten Institute. 

Ich méchte nicht versiumen, Herrn Prof. Dr. R. HEyMons fiir die 
Uberlassung eines Arbeitsplatzes und der zahlreichen Hilfsmittel des 
Institutes, sowie fiir jederzeit bereitwilligst gewihrten Rat auch an 
dieser Stelle zu danken. 

Herrn Prof. Dr. H. von LENGERKEN bin ich zu gro{em Danke ver- 
pflichtet fiir die zahlreichen Anregungen und wertvollen Ratschlige, 
die er mir im Laufe der Untersuchungen zuteil werden lief. 

Auch den Herren Prof. Dr. P. ScHuLzE (Zoologisches Institut der 
Universitat Berlin) und Kustos Dr. H. Kuntzen (Zoologisches Museum 
Berlin), danke ich fiir das stete Interesse, das sie der Arbeit entgegen- 
brachten, sei es durch Angabe schwer zugiinglicher Literatur oder durch 
Uberlassung seltenen Untersuchungsmaterials. 


Historisch-kritische Literaturiibersicht. 


Wiahrend die Literatur tiber Fliigel und Fligelgeider im allgemeinen 
sehr umfangreich und widersprechend ist, habe ich tiber den Adephagen- 
fliigel der Gattung Carabus im besonderen nur wenige Angaben gefunden. 
In seiner Arbeit ,,Die Fliigelrudimente der Gattung Carabus“ behandelt 
P. ScHuuzeE (55) das Thema in groBen Ziigen und gibt eine wertvolle 
Anregung zur Weiterarbeit. Er schreibt ,,Eine planmaiBige Unter- 
suchung der Fligelreste der einzelnen Arten an groBem Material mit 
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besonderer Beriicksichtigung der geographischen Verbreitung wiirde 
wahrscheinlich noch interessante und wichtige Ergebnisse zeitigen.“ 
Spater hat Hass (23), 1914, angeregt durch diese Arbeit, unsere Kenntnis 
liber die auffallenden Asymmetrieverhiltnisse, auf die P. ScuutzE als 
erster hingewiesen hat, am Fliigel von Carabus auratus L. erweitert. 
Ferner untersuchte Lomnick1 (46) die Carabus-Fliigel und stellte fest, 
daB alle Arten Fligelrudimente besitzen, ohne jedoch eine Beschreibung 
oder Abbildung zu geben. 

Sonst ist mir keine Arbeit iiber diese merkwiirdigen Fligelrudimente 
bekannt. Die meisten Literaturangaben basieren auf unrichtigen und 
falsch beobachteten Tatsachen. Nach DEJEAN (12) sind bei Carabus keine 
Fliigel vorhanden; oder sie sind unvollstaindig und zum Fliegen nicht 
geeignet. LACORDAINE (42) gibt an, daB die Fliigel rudimentir oder nicht 
vorhanden sind. Nach ScHaum (54) fehlen sie oder sind rudimentir. 
»Bei C.granulatus und clathratus kommen jedoch ausnahmsweise 
Exemplare mit vollig ausgebildeten Fliigeln vor.“’ GANGLBAUER (20) 
macht die gleichen Angaben. FR. Panzer (49) schreibt in ,,Deutschlands 
Insektenfauna“ von C. auratus L.: ,,Alae nullae“ und DumeErit (14), 
JACQUELIN DU VAL (67) und HENNEGUY (28) geben von Carabus an: Ohne 
Fligel oder mit rudimentiren Resten. — Nach Linné gelten die Caraben 
als ungefliigelt. Allerdings erwihnt schon DE GEER (21) gefliigelte Stiicke 
von granulatus und clathratus. KrMPERS (35) schreibt von Procrustes 
coriaceus, das er ohne Alae ist, die Carabus-Arten seien in der Regel 
ungefliigelt mit wenigen seltenen Ausnahmen. Er fiihrt dann die meist 
zitierte Stelle RoGERs (51) an, die ich auch hier der Vollstandigkeit halber 
wiedergebe. ,,Die meisten Carabus-Arten sind in der Regel ungefliigelt, 
doch kommen auch gefliigelte Exemplare vor. Ich besitze in meiner 
Sammlung einen gefliigelten C.granulatus L. mit allerdings etwas 
rudimentiren Fliigeln und betrifft die Verkiimmerung namentlich den 
Spitzenteil“ (S.11). In Breums Tierleben, IV. Aufl., schreibt Huy- 
Mons (30): ,,Die Unterfliigel der Carabus-Arten verkiimmern in den 
meisten Fallen; einige Carabiden allerdings haben ihr Flugvermégen 
beibehalten und verstehen gelegentlich sehr wohl davon Gebrauch zu 
machen“ (S.378/79). Selbst inder neunten Auflage von CLAUS-GROBBEN 
(8), 1917, findet sich noch die irrige Angabe: ,,Hinterfliigel fehlen“ 
(S. 640). 

Alle Autoren unterscheiden demnach folgende drei Méglichkeiten 
der Fligelausbildung: 

1. Die Fligel sind vollstandig, 

2. die Fliigel sind rudimentar, 

3. Die Fligel sind véllig geschwunden. 

Letztere Angabe beruht jedoch auf Beobachtungsfehlern. Ich kann 
nur P. ScuuuzeE bestitigen, der angibt: ,,Ich habe sie bei simtlichen 


40 - Richard Oertel: 


Exemplaren und allen Arten gefunden, und zwar auch bei denen, deren 
Fliigeldecken verwachsen sind.“ Wahrscheinlich werden sie bei keiner 
Gattung fehlen (S. 148). Ich selbst habe Rudimente bei allen Unter- 
suchungsexemplaren gefunden, und nur in ganz wenigen auBerst seltenen 
Fallen, z. B. bei Procrustes, war ein Fligel derartig verkiimmert, daB 
sich an seiner Stelle ein kleines schuppenartiges mit dem Metanotum 
fest verwachsenes Plattchen befand. Diese a4uBerste Riickbildung der 
Alae findet sich nur bei afrikanischen und amerikanischen Carabiden- 
formen und bei Cychrus. Diese Arten sind von den oben zitierten Ver- 
fassern sicherlich nicht gemeint, so daB die Angabe ,,die Fliigel fehlen 
vollig nur auf unrichtige und falsche Beobachtung zuriickzufihren ist. 
Die Autoren meinen offenbar die Arten mit sehr kleinen Fligelresten, 
wenn sie angeben, da8 die Fliigel fehlen; wahrend sie von Rudimenten 
sprechen bei den Spezies mit den gréferen, mehr in die Augen fallenden 
Alaeresten. Dagegen berichtet Horn (32), 1907, daB Anthia, Mantica 
und Omus ungefliigelt sind. Ich habe nun Stiicke daraufhin untersucht 
und keine Fliigel gefunden. Selbst Anzeichen von Rudimenten waren 
nicht vorhanden. Horn hilt allerdings diese Arten fiir primaire Formen 
und nicht fiir reduzierte. 

Was allen Arbeiten fehlt, sind gute Abbildungen der einzelnen Fliigel- 
formen und genaue vergleichende Beschreibung der Rudimente. Die 
photographischen Wiedergaben der Fliigel in der Arbeit P. ScHuLzEs (56) 
geben zwar ein brauchbares Ubersichtsbild, aber Aderverlauf und 
feinere Details lassen sie nicht erkennen. 

Ich habe nun eine Reihe Carabus-Arten an groBem Material unter- 
sucht und will die Ergebnisse unter folgenden Gesichtspunkten zu- 
sammenfassen : 

Im ersten Abschnitte gebe ich eine genaue Beschreibung der Fliigel 
mit besonderer Beriicksichtigung des Verlaufes der Fliigeladern und 
Tracheen. Ich lege dabei das Maximum und Minimum des Fliigelbildes 
jeder Art fest. Dann will ich, soweit méglich, auf die mteressanten geo- 
graphischen Unterschiede der diuBeren Fliigelform hinweisen. Leider liegt 
hier die Systematik der Carabus-Subspecies noch sehr im argen; ich 
muB es daher dem Systematiker uberlassen, die Zugehérigkeit der 
einzelnen, aus verschiedenen Gegenden untersuchten Individuen fest- 
zustellen. Auch die schon bei Carabus auratus L.festgelegten Asymmetrie- 
verhaltnisse werde ich beriicksichtigen, da sie sich fast bei allen Arten 
wiederfinden. 
aso cyeraenemipietoetceir 
im Sinne der Deszendenzthe a ere ak Pa PeeeHienes 
ee ian o VAN Saale einmal in groBen Um- 
Fliigelteilen ae einem Baan “ i i ee Shipeieest sis): 

usgebildeten Fliigel sich ein aderloser 
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Fligelrest ergibt, und die Angaben dann durch detaillierte oe 
tungen und Abbildungen vertiefen. 

Von vornherein will ich festlegen, daB diese Arbeit keine phil! 
genetische Untersuchung anstrebt, sondern nur nach vergleichend- 
morphologischen Gesichtspunkten das Rudimentiirwerden der Alae 
behandelt. Auf einige entwicklungsgeschichtliche Tatsachen werde ich 
jedoch hinweisen, so z. B. auf die Fliigelanlage in der Puppe. Leider 
ist es vorliufig unméglich, Puppenmaterial aufzutreiben, da die Ent- 
_wicklungsgeschichte der wenigsten Carabus-Arten bekannt ist. So 
mufte dieses interessante Problem vorliufig unberiicksichtigt gelassen 
werden, das eine griindliche Bearbeitung verdiente. Von entwicklungs- 
geschichtlichen Arbeiten tiber Kafer mit riickgebildeten Fliigeln ist nur 
die von Dewirz (13) iiber die Ptinide Niptus hololeucus Fald. bekannt 
(nach P. Scuuze). 


Material und Technik. 


Die Beschaffung des lebenden Materials war recht schwierig. Hines- 
teils war im Jahre 1920 infolge der schlechten Witterungsverhiltnisse 
die Ausbeute an Carabus-Arten in der Berliner Gegend an und fiir sich 
schon gering, andererseits sind die Kafergriben in den mirkischen 
Waldungen infolge der Kriegsnachwehen in einem derartigen schlechten 
Zustande, daB an ein systematisches Einsammeln iiberhaupt nicht zu 
denken war. Nur ausgestellte Fallen mit Koder von faulem Obst und 
tierischem Aas lieferten einiges Material. In der Hauptsache war ich 
auf totes, genadeltes und konserviertes Material angewiesen. Auch die 
Bearbeitung von Kafern aus verschiedenen Gegenden machte ein 
Zuriickgreifen auf Museumsmaterial notwendig. Ich bin daher dem 
Zoologischen Museum Berlin (Dr. KuntzENn) und dem entomologischen 
Museum Berlin-Dahlem (Dr. Horn) fiir die bereitwilligste Uberlassung 
von Material zu Dank verpflichtet. Auch Prof. v. LENGERKEN danke ich 
herzlichst fiir Uberlassung groBen Materials aus der Danziger und ost- 
und westpreuBischen Gegend seiner Privatsammlung. Dr. W. Ext 
(Aschersleben) sandte mir einiges wertvolles lebendes Material aus dem 
Harz, das interessante geographische Vergleiche zulieB. 

Puppenmaterial war nirgends aufzutreiben, so daB die Beschaffung 
des notwendigen Materials zur Lésung entwicklungsgeschichtlicher 
Fragen dem Verfasser durch Ziichten der Puppen selbst anheimgestellt 
blieb, was viel Zeit und Miihe in Anspruch nahm. Denn die Entwick- 
lungsstadien und die Aufzugsmethode der Carabus-Arten ist kaum be- 
kannt. Hier ergibt sich noch ein reiches, erfolgversprechendes Arbeits- 
gebiet. Gelingt es schon einmal die Larven zu ziehen, so sterben sie 
entweder kurz vor der Verpuppung ab oder gerade die Fliigel der Puppen 
sind defekt, eine Erfahrung, die der Schmetterlingsztichter oft wahr- 
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nehmen kann. Von etwa 50 Larven gelang es mir nur 2 wirklich ver- 
wendungsfihige Puppen zu erhalten. Schwierigkeiten bot dann das 
Lostrennen der Fliigel vom Thorax, da der Fliigel sehr zart und wie 
ein feines Hautsiickchen dem Rumpfe anliegt. Da es dachformig ge- 
bogen ist, springt es infolge der Konservierung in Formol (40%) beim 
Ausbreiten auf den Objekttrager in Glyceringelatine (Comstock und 
NEEDHAM, 9) und macht eine genaue Untersuchung schwierig. Hier- 
durch wird ein Ausstrémen der Luft und ein Eindringen von Flissig- 
keit erméglicht, was sofortige Unkenntlichkeit der Tracheen zur Folge 
hat. Gelingt eine richtige Praparation, so kann man (KUHNE, CoMSTOCK 
und NeepHaM) die Tracheen bei auffallendem Lichte als silberhelle 
Faden, bei durchfaliendem Lichte als dunkle Linien deutlich erkennen. 
Bei genauer Beobachtung sieht man die fiir die Tracheen typische 
spiralig verdickte Wandung. 

Wesentlich einfacher gestaltete sich die Priparation der Imagoalae. 
Nach einigen Versuchen ergab sich folgende beste und einfachste Methode. 

Man legt den abgelisten Hinterfliigel in Kanadabalsam, prapariert 
dabei méglichst ein Stiick des Thorax mit ab. Bei schneller Beobach- 
tung sieht man dann die Tracheen bei auffallendem Lichte als silber- 
helle Faden. Nach etwa zwei bis drei Stunden allerdings sind die 
Tracheen mit Flissigkeit gefiillt und schwer erkennbar. Eine gleiche 
Methode wandte SHELFORD (61) bei der Behandlung der Elytren von 
Cicindelen an. 

Fiir die Beobachtung und Abbildungen wurde fast ausschlieBlich 
Objektiv 1 und Ocular 1 und 2 (Lerrz) benutzt. Die Abbildungen sind 
mit dem Leitzschen Zeichenocular entworfen. 


Normaltyp — Ausgangstyp. 
Zur klaren und richtigen Beurteilung der Fliigelrudimente der 


Gattung Carabus habe ich ihnlich RocEr (51) den Calosoma-Fliigel als 
Norm und Ausgangsfliigel gewiihlt. 


1. Calosoma sycophanta L. (Abb. Ia und Ib). 


Obwohl Calosoma sycophanta L. ein verhaltnismaBig guter Flieger 
ist, macht er doch viel von seinen kraftigen Laufbeinen zur Fort- 
bewegung Gebrauch. Trotzdem sind seine Fliigel noch gut entwickelt, 
sie sind fest und widerstandsfahig und von gut ausgebildeten starken 
Adern durchzogen. Die Flugmuskulatur ist ebenfalls normal entwickelt 
und die Schulterbeulen treten schart eckig hervor, so daB man nach 
iene (52) ,,sicher sein kann, ein ausgebildetes Flugorgan vorzufinden“ 

Die Lange der Fliigel schwankt zwischen 21—27mm_ bei einer 
Breite von 9—11 mm. Dagegen betrigt die Linge der Elytren nur 
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16—21 mm bei einer Breite von 6—S8 mm. In der Ruhelage werden 
also die Alae zum Schutze unter die Deckfliigel gefaltet. Die Fligel sind 
zweimal lingsgefaltet. Durch die Plica analis wird einmal der Analteil 


(Die Tracheen sind schwarz gezeichnet.) 


Tracheenverlauf im Imago-Fliigel von Calosoma. 


Abb. Ta. 
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unter die Fliigelfliche gelegt, ferner wird durch den Sulcus me- 
dialis und durch die Plica medialis die Zelle M, derart zusammen- 
gelegt, da& die Media tiber den Radius recurrens zu liegen kommt. 
Das Oblongum schwenkt dabei um ein Gelenk nahe der Umbiege- 
stelle der Media. Quergefaltet sind die Fliigel einmal im Haupt- 
gelenk, in den Zellen 2R, und R;, das zweitemal nahe der Spitze, 
dort wo die Chitinleiste des Radiussektors endet. Der Spitzenteil 
liegt unter der Fliigelfliche, umgekehrt, im Zickzack, mit der Spitze 
adoral. 

Die zusammengefalteten Fligel decken sich gegenseitig auf einer 
langeren Strecke. Der Fliigel ist von skalpellformiger Gestalt. Der 
Vorderrand ist im Basalteil merklich nach innen gekrimmt. Das Haupt- 
gelenk liegt stets jenseits der Mitte, etwa im zweiten Drittel von der 
_ Fligelbasis. Vom Gelenk biegt er sich dann in geschwungener Linie 
bis zur Fliigelspitze. Der ganze, durch die drei ersten Adern gebildete 
feste Chitinstreifen des Vorderrandes ist mehr oder weniger, teils sehr 
grob, quer gestrichelt (Trachealstruktur Horns). Die Fliigel sind glas- 
hell, an den chitinisierten Stellen etwas braunlich, von denen sich die 
kraftigen tiefbraun gefarbten Adern scharf abheben. Die ersten drei 
Adern, Costa, Subcosta, Radius, vereinigen sich vor der Mitte des 
Fliigels. Bis dahin sind sie getrennt verlaufen und haben nur sehr 
schmale Felder zwischen sich gelassen. Sie bilden dann eine Chitinleiste, 
die in der Mitte zwischen Fliigelgelenk und Spitze endet. Der iibrige 
Teil ist durch die Strahladern des Radiussektors schwach chitinisiert. 
Typisch sind die drei Radialzellen R,, 2 R, und R;; durch letztere geht 
die Querfalte S—m. Fiir die weitere Betrachtung ist die Zelle 3 R, 
von Wichtigkeit; sie ist bei Calosoma von langer, schmaler Gestalt mit 
zugespitzten Enden. Der Radius ist mit dem Radius recurrens durch 
die Querader gr verbunden. Die Media liuft mit Biegung nach unten 
proximal gerichtet, knickt gegeniiber dem Gelenk adoral empor und 
teilt sich in zwei Aste m,,. und m;,,. Der erste Ast ist durch die Quer- 
ader rm mit dem Radius recurrens verbunden, ferner steht er mit dem 
Ast m; durch die Transversale m in Verbindung, so das Oblongum 
zwischen sich einschlieBend. Das Oblongum schwenkt um ein Gelenk 
an der Knickstelle der Media und legt sich bei der Faltelung parallel 
neben diese. Es ist von schmaler spitz-dreieckiger Gestalt, dessen 
Basis dem Fligelvorderrand zugewendet ist. Die Anzahl der Queradern 
awischen Media und Cubitus ist in der Regel zwei. Der Cubitus ist an 
der Basis obliteriert, nur seine Aste sind als sogenannte ,,Gabel vor- 
handen. Der erste Ast ist mit der Media durch eine Querader 2 m—cu 
verbunden. Der zweite Ast sendet eine Querader zur Analis, diese 
wiederum zwei zum Cubitus. Sie vereinigen sich durch zwei Queradern 
mit der folgenden Avillaris ax und schlieBen das typische ,,keilformige 
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Feld 2 A‘) zwischen sich ein. Interessant ist, wie die Form der 
Zelle 2 A schon innerhalb der Art wechseln kann (Abb. 62—64). Hier 
kann die Querader Ja atrophieren, so daB die Zelle 2 A tiberhaupt 
nicht vorhanden ist. Bemerkenswert ist, daB hier die Querader 2a 
erhalten bleibt, wahrend bei den spiter zu besprechenden Rudimenten 
diese als erste schwindet, die Querader J a dagegen bis zuletzt erhalten 
bleibt und erst atrophiert, wenn die Langsadern Analis und Axillaris 1 
anastomosieren und miteinander verschmelzen. Von der Axillaris ax 
zweigt eine zweite Ader ax, ab. Die dritte akzessorische Ader ist stark 
rudimentér; dagegen sind erste und zweite Accessorii kraftig aus- 
gebildet und zu einer grofen elliptischen Schleife, der sogenannten 
,,Analschleife’ Rogers (51) vereinigt. 

Die Adern des Fliigels dienen vor allem dem mechanischen Prinzip 
zur Versteifung der Fligeloberfliche. Es sollte daher nicht wunder- _ 
nehmen, da8 hier und dort eine Querader zur besseren Verfestigung 
des Fliigels neu auftritt. Eine derartige Tendenz halte ich bei dem 
Fliigel von Lucanus fiir vorhanden, wo plétzlich asymmetrisch auf dem 
einen Fliigel eine Querader zwischen den Cubitalasten neu auftritt. 
Bei den Fliigeln von Calosoma (allerdings.an groBem Material) machte 
ich ebenfalls die Beobachtung eines, wenn auch nicht haufigen, Vari- 
ierens in dem Fliigelgeider. Plotzlich schwanden einseitig Queradern 
(2 a) oder wurden asymmetrisch rudimentir, wihrend der andere Fliigel 
vollkommen normal ausgebildet war. 

Es ist nun eine undankbare und schwierige Aufgabe, ein derartiges 
Fluktuieren etwa genetisch erkliren zu wollen, da man wegen der 
volligen Unkenntnis des normalen Verlaufes der Entwicklung leicht 
geneigt ist, diesen morphologischen Beobachtungen subjektive An- 
schauungen unterzuschieben, um eine, wenn auch noch so ungeniigende 
Erklarung zu finden. 

Nach meinen Untersuchungen und Beobachtungen habe ich den 
Kindruck, als ob bei Calosoma sich schon der Beginn einer Fliigelreduk- 
tion erkennbar macht, wie sie uns bei den Carabus-Arten dann deutlich 
vor Augen tritt! Besonders ist es das Analfeld, dessen Zelle 2 A in ver- 
schiedenen Formen variiert. Wie Abb. 62—64 zeigt, wird die Zelle 2 A 
kleiner oder verschwindet ganz durch Wegfall der Querader 2a. Schon 
D’ORCHYMONT (48) macht darauf aufmerksam, wenn er schreibt: Die 
Zelle 2 A ist gewohnlich gro8 bei den Dytisciden, dagegen ist sie klein 
und neigt zum Verschwinden bei den Carabiden (S. 22). 

: Verstarkt wird die Ansicht, daB bei Calosoma schon eine Tendenz 
in Richtung zur Flugunfahigkeit vorliegt, durch vergleichende Unter- 
suchungen nordamerikanischer Calosoma-, Carabominus- und Cero- 


1) Auf der Abb. Id in ,,2a verdruckt. 
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glossus-Formen, deren Fliigel am weitesten reduziert sind. So erwahnt 
Bruzs (54), daB die nordamerikanischen Calosoma-Arten stark redu- 
zierte Fliigel besitzen. Ferner hat Calosoma laterale Oe. aus Venezuela 
(Valencia) vollkommen ausgebildete Fliigel vom N ormaltyp. Die Adern 
sind jedoch blaB und wenig ausgeprigt, die Lamellen diinn und briichig, 
so da8 die Fliigel denselben hinfalligen Eindruck machen, wie die aus- 
gebildeten Fliigel von Carabus clathratus und granulatus. Dagegen hat 
Carabominus striatulus Chivr. (Mexiko) auBerst winzige Rudimente. 
v. LENGERKEN (44) weist auf die Reduktion des Chitins der Alae 
bei Cicindela maritima Ltr. als Folgeerscheinung der Halophilie hin. 


Uber Asymmetrieverhaltnisse. 


Bei der Besprechung des Calosoma-Fliigels erwahnte ich die Be- 
obachtung, daB Teile des Fliigelgeiders plotzlich verschwinden oder 
rudimentar werden, waihrend auf dem anderen Fliigel die Aderung 
normal entwickelt ist. Ich fiihrte diese Erscheinung auf den Beginn 
einer Riickbildung des ganzen Fliigels zuriick. Dann stehen jedoch 
diese Tatsachen im Widerspruch zu der alten Lehrmeinung, nach der 
Organe immer symmetrisch rudimentiir werden. Nun sind ja Asym- 
metrien in der Natur hiufig. KUKENTHAL (41) berichtet z. B. iiber die 
Asymmetrie des Walschidels. Auch Firess (19) weist in seiner Abhand- 
lung tiber den periodischen Ablauf der Lebensvorgiinge auf verschiedene 
Ausbildung von rechts und links hin und Untersuchungen an anderen 
rudimentaren Organen wiirden auch hier interessante Befunde der 
asymmetrischen Riickbildung zeitigen. Die Theorie bedarf also wohl 
der Revision. 

Auf die auffallenden Asymmetrieverhiltnisse bei riickgebildeten 
Coieopterenfliigeln wies P. ScHuLzE (55) als erster hin. Seine Angaben 
von Carabus auratus L. wurden dann von Hass (25) weiter ausgefiihrt 
und genauer festgelegt. Bei allen anderen Carabus-Arten — die alle 
riickgebildete Fliigel haben — sind sie bis jetzt meines Wissens noch 
nicht beobachtet worden. Nach Hass fand P. Scuuuzx (22) Asymmetrien 
bei keiner von weiteren 16 untersuchten Arten. Im Verlaufe meiner 
Untersuchungen fand ich nun, da8 sich fast déberall Asymmetrien an 
den Fliigelrudimenten nachweisen lassen, die natiirlich am auffallend- 
sten und deutlichsten bei den Arten sind, wo die Fliigelform am meisten 
fluktuiert, z. B. bei glabratus, hortensis, clathratus und dergl. 

Sie bilden einen interessanten Beitrag zu der Theorie des symmetri- 
schen Wachstums von WILHELMI (72). Sie stellte folgende Regel auf: 
,,Neben der bisher bekannten abhingigen Differenzierung, bei der von 
den friiher gebildeten Organen Reize ausgehen, die die Bildung spaterer 
Organe auslésen, — besteht wahrscheinlich noch eine zweite abhingige 
Differenzierung, die ganz selbstindig und unabhingig von der erst- 
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genannten arbeitet, nimlich das symmetrische Wachstum, das etwa 
in der Weise erfolgt, da von der. einen Korperseite Reize ausgehen, 
die die Bildung ganz gleicher spiegelbildlicher Teile der anderen Seite 
auslésen“ (S. 196). Durch verschiedene Versuche wird diese Ansicht 
bestarkt; so soll das symmetrische Wachstum z. B. bei den Harrisoa- 
schen Versuchen die bei Extremitiaten sehr starke Selbstdifferenzierung 
iiberwinden. ,,Auch bei vollkommen oder doch relativ starker Selbst- 
differenzierung eines Organs hat es den Anschein, als ob auch bei 
ihrer Entwicklung Polarititseinfliisse sich geltend machen.“ 

Nehmen wir dieses Symmetrieprinzip auch fiir die Insektenfliigel 
an, die nach GotpscuMIpT (22) inhohem Mafe ein selbstdifferenzierendes 
Organ sind (S. 19), so miBten sich auch hier die Fligelpaare trotzdem 
symmetrisch ausbilden. Bei normalen flugfahigen Fligeln scheint dies 
der Fall zu sein. Vielleicht 1a8t sich das Ergebnis eines Versuches GOLD- | 
scumiptTs hier einfiigen: Trotzdem eine Ader an der Basis eines Puppen- 
fliigels geknickt wurde, entwickelten sich die andern Adern symmetrisch 
und normal wie diejenigen des Komplimentirfliigels. Hier scheint, ob- 
wohl die Entwicklungsvorginge gestért wurden, das symmetrische | 
Wachstum wenigstens bei den andern Adern die etwaigen Umbil- 
dungseinwirkungen tiberwunden zu haben. 

Dagegen zeigen die rudimentiren oder in Riickbildung begriffenen 
Fligel nicht mehr diese geforderten Symmetrieverhaltnisse. Und ge- 
rade bei stark fluktuierenden, noch nicht zu einer Norm gelangten 
Fligelresten zeigt sich die Asymmetrie am deutlichsten. Es muB also 
hier die riickbildende Tendenz michtiger sein als das symmetrische 
Wachstumsprinzip. 

Asymmetrien finden sich bei Fligelbildungen ziemlich haufig. Auch 
Hemmungserscheinungen gehéren hierher, so z. B. die interessante 
Beobachtung des einseitigen Riickschlages bei T'elea polyphemus Cramer 
durch ENDERLEIN (18). Vom phylogenetischen Standpunkt aus ist das 
Exemplar nach ihm ein einseitiger Riickschlag nach einem jetzt nicht 
mehr lebenden Typus. Der rechte Fliigel ist der abnorme. Die GroBe 
des Fliigels ist reduziert; ebenso das , Auge‘ in der Mitte des Vorder- 
und Hinterfliigels und die Cubitalquerader, also ein MittelzellenschluB. 
Ahnliches erwihnt ENDERLEIN von einem Exemplar von Antheraea 
pernyt Guér. Hier sind scheinbar die Hemmungen stirker gewesen als 
das Symmetrieprinzip. 

Ferner beschreibt P. ScHuLzeE (57) ahnliche asymmetrische Fliigel- 
i vitiaray a oe Feuerwanze Pyrrhocoris apterus L. Diese Art be- 
5 ae ae bon Feats. a sie der Alae. Mitunter jedoch sind 
aia iene a eo - a ¥ be Adern durehzogen, so daB dann 
ae ae : der Spi zenteil der Hinterfliigel, dunkel pig- 

gut ausgebildet ist. Scnunze fand nun ein Exemplar 
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von Pyrrhocoris apterus L., auf dessen rechter Seite die Vorderfliigel 
etwa der Hauptform entsprechen, auf der linken Seite etwa dem Typ, 
der sonst fiir vollig gefliigelte Tiere charakteristisch ist. Das Sonder- — 
barste sind aber die Hinterfliigel. Dem rechten Vorderfliigel entspricht 
ein gréBeres Rudiment und dem linken mit fast vollstiindiger Membrana 
ein kleineres. P. ScHuLZE nimmt an, ,,daB das vorliegende Stiick der 
Kreuzung zweier Tiere mit verschieden starker Fliigelausbildung ent- 
sprossen ist. Dann wire es ein interessantes Beispiel fiir die sogenannte 
Mosaikvererbung“. In diesem Falle waren dann die Vererbungsten- 
denzen stirker als die Symmetriefaktoren. 

Ob das von P. ScuutzE (55) beschriebene Rudiment des Fliigels 
des Passaliden Proculus goryi Melly asymmetrisch riickgebildet ist, 
geht aus der Beschreibung nicht hervor. Hier sind Teile des Fliigels 
rickgebildet worden; der Rest wird als Teil des Lautapparates ver- 
_ wendet. Auch R. KLEINE (38) beschreibt einige Variationen im Fliigel- 
 geader der Fliege Leptis vitripennis Meigen. Hier treten plétzlich asym- 
_ metrisch neue Queradern auf und Verlagerungen der normalen Adern 
__ finden statt. Ferner méchte ich auf die Riickbildung der Fliigel bei 
_ den Weibchen der Arten: Orgyia, Hiberna und Psyche hinweisen. Hier 
haben die Mannchen vollkommen normal ausgebildete Fliigel, wihrend 
die Weibchen nur Fliigelreste haben oder ganz ohne solche sind. Boas (4) 
bildet in seinem Lehrbuche drei Frostspannerarten mit fortschrei- 
tender Riickbildung der Fliigel ab (Abb. 312). Auch hier wiirden sich 
wahrscheinlich Asymmetrien nachweisen lassen. 

Sicherlich wiirden weitere Untersuchungen noch interessante Tat- 
sachen der Asymmetrie ergeben. Ich denke an die Riickbildungen der 
paarigen Organe wie Augen, Ohren, des Coracoides und dgl. Jedenfalls 
erscheint mir die Symmetrietheorie von WILHELM! fiir Reduktions- 
erscheinungen nicht anwendbar. 


2. Carabus clathratus L. (Abb. 1—4). 


Gieich bei der Beschreibung des Fliigels von C. clathratus werden 
sich interessante Asymmetrieverhaltnisse des Fliigelgeiders ergeben. 

C. clathratus wird im System als primitive Form angesehen, die 
Schulterbeulen treten scharf wie bei Calosoma hervor. Die Linge der 
Elytren betrigt 16—19 mm bei einer Breite von 6—7 mm. Die Elytren 
sind nicht verwachsen. 
i Es finden sich zwei Arten von Hinterfliigeln (Abb. 1). Einmal sind 
sie stark riickgebildet, das andere Mal sind sie vollkommen normal 
ausgebildet. Zwischen diesen beiden Extremen finden sich wahrschein- 
lich alle Arten von Ubergiingen. Mir stand nicht ein derartiges Material 
von clathratus zur Verfiigung, um alle Uberginge zu finden. Ich fand 
meistens nur den reduzierten Typus vor. Jedoch werden in der Literatur 


7%. {, Morphol. u, Okol. d. Tiere Bd. I. 4 
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mehrfach vollstindig gefliigelte Exemplare erwahnt (SoKoLaR und © 
P. Scuutze). Im Berliner Museum befindet sich ein Exemplar aus 
SiidruBland mit vollkommen ausgebildeten Fligeln (Abb. 10) von 
Calosoma-Typ. Die Ausmafe waren: 22 mm Lange und 9 mm Breite. 
Jedoch ist das Chitin des Fliigels schwach entwickelt; die Adern haben 
nicht mehr das kriaftige, stabile Aussehen wie bei Calosoma. Im Ver- 
gleich zur GroBe des Tieres macht der Fliigel einen hinfalligen, wenig 
flugfahigen Eindruck. 

Schon P. ScuuLzE wies bei granulatus die Annahme von SCHAUFUSS 
zuriick, da es sich bei den gefliigelten Individuen um ,,Wanderformen“ 
handelte. Es handelt 
sich hier offenbar um 
reine Atavismen, eine 
Ansicht, die auch 
P.ScHULZE sowohl bei 
den vollig gefliigelten 
Exemplaren von gra- 
nulatus als auch bei 
denen der Feuerwanze 
Pyrrhocoris apterus L. 
vertritt. Wie schon ge- 
sagt, hat der normal 
ausgebildete  Fliigel 
von clathratus groBe 
Ahnlichkeit mit dem 
Calosoma-Fliigel. In 

Abb. 1. Maximum und Mini Jer FPlig i i oe pease uae Me 

anal B , pe oA oa uigelausbildung bei wie bei Calosoma ge- 

faltet unter den Ely- 

tren. Der Tracheenverlauf unterscheidet sich ebenfalls nicht von 
Calosoma. 

Der Fligel ist von skalpellf6rmiger Gestalt. Der Vorderrand wird 
gebildet von Costa — die auffiillig schwach erscheint —, Subcosta und 
Radius. Das Costalfeld ist verhaltnismiBig groB. Der Chitinstreifen 
des Vorderrandes ist ebenfalls quer tracheal gestreift. Der Fligel ist 
glashell, die Adern treten nicht so kriftig braun hervor wie bei Calosoma. 
Jenseits des Hauptgelenkes wird der Vorderrand versteift durch den 
chitinisierten Radiussektor. 

Die typischen Radialzellen 1 R,, 2 R,, Rz und R; haben ihre be- 
kannte Form behalten, dagegen ist die Zelle 3 Ry gréBer und breiter 
geworden, der Radiussektor erscheint an der Spitze etwas nach innen 
gebogen oder zusammengestaucht, wodurch die Zelle 3 Ry 
worden ist. 


breiter ge- 
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Diese Erscheinung ist wichtig als Ubergangsstadium zu den’ Rudi- 
menten von C. granulatus. 

_ Auch die Media und ihre Aste haben noch ihre friihere Gestalt, nur 
erscheint das Oblongum breiter und mehr oval. Interessant und wichtig 
sind die Asymmetrien der Cubitaladern. Der linke Fliigel ist besonders 
typisch und seine Form la6t sich vielleicht als Grundtyp des Carabiden- 
fliigels ansehen. Dagegen zeigt der rechte Fliigel das iibliche Bild des 
Calosoma-Normatfliigels. 

Der Cubitus ist von der Basis verlaufend (Abb. 2) wenn auch schwach, 
so doch detttlich sichtbar. In der Nahe der Queradern 1 m—cu und 
-Icu—a ist er wegen der Faltelung obliteriert. Dann teilt er sich in 
die beiden Aste cu, und cus. Der Zweig cu, ist wiederum gegabelt. 


at 
* 
safe 


: 2X, 
Abb. 2. Maximum der Fliigelausbildung und des Aderverlaufes von C. clathraius L. 


Er steht mit der Media durch die Querader 2 m—cu in Verbindung. 
Der Ast cu, tritt in Beziehung zur Analis durch die Querader 2 cu—a. 
Durch Auffindung dieses interessanten Aderverlaufes ist der alte 
Streit iiber die Zugehdérigkeit der Cubitaliste wohl endgiiltig beigelegt. 
Der eine Teil der Untersucher rechnete sie zur Media und nannte diese 
Cubitus. Koipre und p’OrcHyYMonr (48) lieSen den Cubitus von einer 
basalwarts gelegenen akzessorischen Gabelung der Querader 2 m—cu 
(Abb. 63) ausgehen. D’OrcHyMonrT (48) gibt in der Abb. VIII (S. 20) 
den hypothetischen Verlauf des Cubitus an; und Koxsz schreibt 8. 108: 
,,Dagegen deutet ein kurzes, gleichsam abgebrochenes Aderrudiment 
auf der proximalen Querader zwischen der Submedia (d. i. Media) und 
dem Cubitus (d. i. Analis) auf eine ausgeléschte Lingsader hin.“ 
Diese Annahme ist nicht haltbar, auBerdem zeigt Abb. 63, daB diese 
Gabel wieder an die Media tritt und so ein akzessorisches Feld einschlieBt. 
Die iibrigen Adern: Analis, Accessorii und Axillaris 1 und 2 ent- 
-sprechen der Anordnung im Calosoma-Fliigel. Ich will hier schon vor- 
4* 
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wegnehmen, da die Annahme D’ORCHYMONTS (S. 22), nach welcher 
Analis und Axillaris 1 sich vereinigen und gemeinsam bis zum Fliigel- 
hinterrand verlaufen sollen, nicht richtig ist. Aus den spateren Be- 
schreibungen wird sich ergeben, da dies bei den Carabiden nicht der 
Fall ist und da8 beide getrennt verlaufen und nur durch Queradern 
verbunden sind. Die Analis dagegen hat die Tendenz mit den Cubital- 
asten in Verbindung zu treten, eine Ansicht, die auch Kose gelegent- 
lich_ausspricht. 


Die viel haiufigere Art der Fligelform bei clathratus ist sicher die 
reduzierte (Abb.3-—4). Exemplare aus Brandenburg, Hamburg, 


Abb. 4. 
Abb. 3-4. Reduzierte Fliigelformen von @. clathratus L. 


Pommern und Holstein (leg. Prof. KotBE) und aus dem Pinsker Sumpf- 
gebiet (Jasjolda 1916 Dr. Marcus leg.) zeigten ein derartiges Fluk- 
tuieren in Fliigelform und Aderung, daB es unméglich ist, etwa geo- 
graphische Unterschiede anzufiihren oder statistische Angaben iiber 
Beziehungen zur Fliigelform und Asymmetrien zum Geschlecht auf- 
zustellen. Allenfalls lieBe sich sagen, da8 die Weibchen entsprechend 
ihrer gréBeren Kérperform auch gréBere Rudimente als die Mannchen 
haben. Meistens geben Statistiken bei kleinem Material ein ganz fal- 
sches Bild, so z. B. wenn Krausgse (39) von C. morbillosus behauptet 
es kamen nur zwei Rudimente vor: ein kiirzeres und ein iengtrest 
Das laingere sei das hiufigere. 

Unter 100 Weibchen sind 90 Individuen, 

unter 100 Mannchen sind 60 Individuen { mit langen Fligeln. 
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Bei genauerer Untersuchung finden sich dagegen alle Ubergiinge, 
so daB die Angaben hinfallig sind. Ich habe deshalb meistens von diesen 
Berechnungen abgesehen, wenn sie mir nicht ganz einwandfrei erschienen. 

AuBerlich ist den Kifern nicht anzusechen, ob die Fliigel normal 
ausgebildet oder rudimentar sind. Auch die Exemplare mit riickgebil- 
deten Fliigeln zeigen die eckigen Schulterbeulen; die Elytren sind nicht 
verwachsen. Die Linge der Elytren schwankt zwischen 16—19 mm 
(6—7 mm Breite), die der Alae zwischen 5—8 mm (1,5—2,5 mm Breite). 
Die Fliigel sind nicht gefaltet bis auf den Analteil, der unter die Fliigel- 
fliche geschlagen ist. In der Ruhelage beriihren sich die Rudimente 
nicht mehr in der K6rpermittellinie. 

Die verschiedene Form der Rudimente ergibt sich aus den Abb. 3, 4. 

Die Fliigel sind der Spreite nach die gréBten Fliigelreste (auBer 
C. morbillosus und P. gigas). 

Der Erhaltungszustand der Adern ist verschieden, meistens sind 
Costa, Subcosta, Radius und Media deutlich erkennbar, manchmal so- 
gar die Radialzellen und die Analadern. Ferner ist deutlich die Knick- 
stelle des Fligels erkennbar. Wichtig ist vor allem, daB die Basalteile 
der Adern ihre urspriingliche Starke beibehalten haben, im proximalen 
Teile dagegen die Adern zusammenriicken und ineinander iibergehen. 

Bei dem gréBten Fliigelrest (Abb.3) sind erkennbar: Costa, Subcosta 
und Radius. Costa und Subcosta werden durch eine auffallend stark 
hervortretende Querader (h) verbunden, die der Humeralader nach 
Comstock und NEEDHAM entspricht. Alle drei Adern verschmelzen in 
Nahe des Hauptgelenkes. Deutlich ist die groBe Zelle 3 R, sichtbar. 
Der Rand ist grob gerippt, apical biegt der Radiussektor nach innen. 
Der Vorderrand macht einen zusammengepreBten, gestauchten Ein- 
druck. Erkennbar sind der: Radius recurrens und die Querader q7. 
Mit einiger Miihe lassen sich auch die Radialzellen J Ry, 2 R, und &; 
erkennen, die Zelle Rz hat ein deformiertes, proximal verlagertes Aus- 
sehen. Die Media tritt deutlich hervor, ihre Aste sind zwar noch 
vorhanden, doch stark obliteriert. Das Oblongum ist vollkommen 
dunkel chitinisiert. Die Cubitaliste sind schwach angedeutet und mit 
der Analader in Beziehung getreten. Die Querader 1 m—cu/1 cu—a 
ist weit. proximal geriickt. Die von Analis und Axillaris I gebildete 
Zelle 2.A ist noch vorhanden, jedoch stark chitinisiert. Die durch die 
akzessorischen Adern gebildete Schleife tritt wenig hervor. Die Axil- 
laris 2 ist nicht mehr vorhanden, ebenso fehlt die dritte Accessoris. 

Demgegeniiber ist der andere Fliigelrest (Abb. 4) stark reduziert. 
Alle Adern sind andeutungsweise vorhanden. Die Randadern vereinigen 
sich im apikalen Teile des Fliigels mit der Media zu einer Chitinlamelle, 
so daB die Zellen nicht mehr erkennbar sind. Ebenso sind die Analis 
und Axillaris 1 derartig verschmolzen, daf an Stelle der Analzelle 2 4 
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nur ein dunkler Chitinfleck vorhanden ist. Axillaris 2 und Accessoris 3 
fehlen. Der Vorderrand sowie die Fliigelfliche ist mit feinen, glas- 
hellen Dérnchen (Spinulae) versehen. Diese Dornchen finden sich fast 
auf allen normal ausgebildeten Fliigeln. Melasoma 22 — punctatum Scop. 
pildet eine Ausnahme. ,,Da sich hier an Stelle der Spinulae perlférmige 
Gebilde (Perlae) befinden“ [nach P. ScHULZE (55)]. Bei unseren Rudi- 
menten werden die Dérnchen schrittweise mit der Riickbildung kraf- 
tiger und stirker chitinisiert, teilweise treten groBe, kraftige Borsten 
auf, besonders der Vorderrand ist dicht mit Borsten besetzt, so daB er 
bewimpert erscheint. Abhnliches findet sich nach KEMpPERS ,,bei den 
kleinen Laufkifern, deren Rand in der Regel bewimpert erscheint“. 

Die Tracheen sind vorhanden. Auch sie machen einen gestauchten 
Eindruck. Im Gegensatz zum normalen Tracheenverlauf, wo sie grad- 
linig verlaufen, haben sie hier wellenférmige Gestalt angenommen. 

Zwischen diesen beiden Extremen der Fliigelausbildung finden sich 
alle Zwischenstufen (Abb. 3—4). 


Zusammenfassung. 


1. Der Radiussektor hat seine urspriingliche langgestreckte Gestalt 
behalten. Manchmal ist er jedoch etwas aufgespalten (Abb. 2, 3), so 
daB die Zelle 3 R, sichthar. ist. 

2. Fast samtliche Adern sind noch vorhanden. Die Humeral- 
querader / tritt auffallend deutlich hervor. Es fehlen nur die Axillaris 2 
und Accessoris 3. 

3. Die Lage der Zellen: R,, Oblongum und ,,keilférmiges Feld“ 2.4 
ist noch zu identifizieren. 

4. Die Adern sind im Basalteil von auffallender Starke, proximal 
verschmelzen sie jedoch ‘teilweise miteinander. Nur zwei Adern atro- 
phieren. Die Reduktion betrifft den Spitzenteil und Hinterrandteil des 
Fligels. 


5. Geographische Unterschiede lieBen sich nicht feststellen. 


3. Carabus morbillosus alternans Pallrd. (Abb. 5, 6). 


Diese auf Sardinien vorkommende Carabus-Art wurde behandelt, 
weil die Fliigel ein Ubergangsstadium zu den reduzierteren Fliigel- 
formen darstellen. Krausse (39) untersuchte diese Art und stellte 
fest, daB zwei Extreme von Rudimenten vorkommen, ein lingeres und 
ein ktirzeres. Von letzterem fanden sich unter 


100 Weibchen 10 Exemplare, 
100 Mannchen 40 Exemplare. 


Das lingere ist das haiufigere Rudiment. Er gibt nur zwei Umrif- 
zeichnungen, Asymmetrien fand er nicht. 
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Ich priifte diese Angaben nach und kam zu folgendem Ergebnis: 

Untersucht wurden Stiicke aus Sorgono (Sardinien) (leg. Dr. KRAUSSE). 
AuBerlich macht sich eine Reduktion der Fliigel dadurch erkennbar, 
dafs die Schulterbeulen nicht mehr eckig, sondern abgerundet sind. 

ReIrrer (52) bemerkt: ,,Ganz verrundete Schultern bedingen zu- 
meist das Fehlen der hiutigen Unterfliigel. Solche Arten haben meistens 
die Fliigeldecken verwachsen“ (S. 10). 

Auch Horn (82) schreibt: ,, Wenn Unterfliigel fehlen oder rudimentir. 
sind, so verschwinden meist die Schulterecken mehr oder weniger“ 
(S. 26). (Myrmecoptera-Typus.) 

Bei Carabus morbillosus sind die Elytren noch nicht verwachsen. 
Die Lange der Elytren ist 17—19 mm bei einer Breite von 6—7 mm. 
Die darunter liegenden Alae sind bis auf den untergeklappten Analteil 
nicht gefaltet. Sie sind so klein, daB sie in der Ruhelage sich nicht 
mehr in der Korpermitte beriihren. Wenn KRavussE von zwei Rudi- 


Abb. 5. Maximum der Fliigelausbildung bei C. morbillosus alternans Pallrd. 


menten schreibt, einem langeren und einem kiirzeren, so ist dies nur 
bedingt richtig. Zwischen diesen Extremen (Abb. 5 und 6) finden sich 
bei genauerer Untersuchung simtliche Zwischenstufen. Das gréBere 
Rudiment ist etwa 7mm lang und 2,7 mm breit, das kleinere 5,5 mm 
lang und 2mm breit. Auch hier konnte ich Asymmetrien im Ader- 
verlauf und Verteilung derselben — entgegen Krausse — feststellen, 
jedoch nicht in der iuBeren Form. 

Seine Statistik ist bei gréBerer Materialuntersuchung nicht haltbar, 
weil alle GréBenunterschiede vorhanden sind. 

Den Aderverlauf des gréferen Rudimentes zeigt Abb. 5. Alle 
Adern sind gut erhalten und heben sich scharf von der schwach chitini- 
sierten Membran ab. Besonders an der Basis sind die Adern groB und 
stark angelegt, proximal verjiingen sie sich und verschmelzen teilweise. 

Die Vorderrandadern sind deutlich sichtbar. Zwischen Costa und 
Subcosta tritt deutlich die Humeralquerader — h — hervor. In der 
Gelenkgegend vereinigt sich der Radius mit ihnen. Der Radius recurrens 
verbindet sich nicht mehr mit dem Radius, obwohl Reste der Querader 
_ qr vorhanden sind. Die Radialzellen sind noch erkennbar; die typische 
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Zelle R, jedoch beginnt sich zu chitinisieren. Wichtig ist, da der 


‘Radiussektor seine langgestreckte Form nicht behalt, sondern proximal 


umbiegt. Die Media ist gut erhalten, ihre Zweigadern sind jedoch 
atrophiert und das Oblongum ist zu einer Chitinplatte verschmolzen. 
Die Cubitaliste sind nicht mehr vorhanden. Die Analis hat sich mit 
der Axillaris 1 scharfspitzwinklig vereinigt. Die Zelle 2 A ist verschwun- 
den, ihre Lage wird durch die Verschmelzung der Adern angedeutet. 
Die Analis ist mit der Media durch die Querader J m—cu/1l cu—a ver- 
bunden; diese Ader ist mehr proximal geriickt, und man hat den Hin- 
druck, als ob die Queradern Zugkrafte auf die Lingsadern ausiiben, 
daB sie so weit zusammenriicken, bis sie anastomosieren. (Nach D’ORCHY- 
mont, S. 7). Vergleicht man das Analfeld mit demjenigen eines normalen 
Fliigels, so erscheint tatsiichlich die Analader in die Fligelmitte gezogen. 
Die Axillaris 2 ist verschwunden. Die accessorischen Adern bilden die 
Schlinge. Ferner fehlt die dritte 
Accessoris, die schon im nor- 
malen Fliigel stark rudimen- 
tar ist. 

Weiter reduziert ist die 
Bs kleinere Form des morbillosus- 
Bkis Fliigels (Abb. 6). Hier ist die 


Abb. 6. Minimum‘*der Fliigelausbildung bei C. mor- -. 7. . 
billosus alternans Palird. Rickbildung weiter fortge- 


schritten: Costa, Subcosta, 
Radius sind noch vorhanden. Der Radiussektor ist noch mehr 
proximal umgelegt; die Zellen R. und 3 R, sind vollkommen aus- 
chitinisiert, ebenso das Oblongum, das zu atrophieren beginnt. Auf- 
fallig ist, da der Radius recurrens mit der Media anastomosiert und 
sich nicht mit dem Radius vereinigt. Ich halte die Annahme fiir 
berechtigt, den Radius recurrens als selbstiindige Ader aufzufassen und 
nicht in enge Beziehung zum Radius zu setzen (ENDERLEIN). Zur Kli- 
rung dieser Frage sind jedoch gréfSere Untersuchungen notig, die den 
Rahmen dieser Arbeit iiberschreiten. 
Die Analis, Axillaris 1 und Accessorii nehmen denselben Verlauf 
wie oben beschrieben. Die Avillaris 2 ist ebenfalls nicht mehr vorhanden. 


Bemerkung: Nebenbei michte ich erwihnen, daB auf C. morbillosus eine 
Milbenart lebt: Canestria sardica Vitzthum, die kiirzlich von Graf VirztHuM (61) 
entdeckt worden ist, aber noch nicht wissenschaftlich bearbeitet wurde. Sie 
lebt vorzugsweise auf der Unterseite der Fliigeldecken von Carabus morbillosus 
(arborensis KrauBe) und ist sicherlich als echter Parasit zu betrachten (61) 


4. Carabus alternans Dej. 


Carabus alternans Dej. zeigte das gleiche Fliigelbild wie seine Sub- 
spezies morbillosus Pallrd.; jedoch ist der Fliigel sowie das Geider be- 
deutend hinfilliger und nicht mehr so kraftig auschitinisiert, 
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Die Elytren waren nicht verwachsen, MaBe waren: Elytrenlange 
16mm, Breite 5mm, Alaelinge 3,2 mm, Breite 1,5 mm. Untersucht 
wurden Stiicke aus Sicilien (leg. SticHEL). Die Stiicke zeigten gut dic 
allmahliche Atrophie der Cubitalgruppe. Diese bildet zusammen mit 
der verschmolzenen Analis und Axillaris 1 einen Chitinstreifen, der 


_ am hinteren Fliigelrand bis fast in die Spitze hinein entlang lauft. Bei 


gainzlicher Atrophie schwindet dann auch dieser Streifen. 

Den Tracheenverlauf habe ich nicht feststellen kénnen, jedoch 
analog demjenigen von clathratus und granulatus sind sicher alle Tracheen 
vorhanden. 

Zusammenfassung. 

1. Der Radiussektor hat seine langgestreckte Gestalt nicht bewahrt, 
sondern ist proximalwirts umgebogen. 

2. Folgende Adern sind erhalten: Costa, Subcosta, Radius, Radius 
recurrens, Media, Analis, Axillaris 1, Accessorii 1 und 2. Es fehlen die 
Cubitalaste, Axillaris2 und die dritte Accessoris. 

3. Die Zelle R, ist teilweise noch vorhanden, jedoch oft chitinisiert 
und verschmolzen. Ebenso das Oblongum und das keilférmige Feld 
2 A. Diese lassen sich nur noch durch Chitinverdickungen identifizieren. 

4. Die Adern sind im Basalteil auffallend stark. Im proximalen 
Teile verschmelzen sie jedoch teilweise. 

Die Reduktion betrifft den Spitzenteil und Hinterrandteil. Die 
Hauptadern riicken naiher aneinander; einzelne Adern atrophieren. 

5. Geographische Unterschiede waren nicht feststellbar. 


5. Carabus granulatus L. (Abb. 7—10). 


Zweitellos finden sich bei C.granulatus L. die interessantesten 
Stadien der Fliigelriickbildung. Allbekannt ist, da sowohl gefliigelte 
Exemplare wie auch solche mit riickgebildeten Fliigeln vorkommen 
(Abb. 16). Bei ersteren zeigte sich jedoch deutlich der Beginn der 
Riickbildung. Die Fliigel sind hinfillig und die Adern treten wenig 
hervor. Sie machen einen wenig flugfahigen Eindruck. Von ihrer Hin- 
failligkeit kann man sich leicht durch den Vergleich mit den Fliigeln 
der: fliegenden Calosoma sycophanta L. iiberzeugen (P. ScHULZE [55)). 
DaB die Reduzierung des Chitins der Alae nicht unbedingt die Flug- 
fiihigkeit herabzumindern braucht, beweist die auferordentlich ge- 
wandte Fliegerin Cicindela hybrida maritima Latr. Bei ihr sind die Alae 
zum Unterschied zur Hauptform durchsichtig und aufgehellt, und sie 
erscheinen zerknittert und hinfallig (v. LENGERKEN [44)). 

Carabus granulatus L. ist selten fliegend angetroffen worden. Es 
sind jedoch von Dr. Kunrzen, Berlin und Soxotar, Wien, ganz ver- 

-cinzelt Stiicke gefangen worden, und wenn Scuavuruss diese gefliigelten 
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Stiicke als ,,Wanderform“ betrachtet, so ist dies wohl unrichtig. Nach 
P. Scuutze (55) handelt es sich hier um reine Atavismen. Auch die 
Annahme, daB vielleicht Mutationen bei Rudimenten und ihren wieder 
normal ausgebildeten Formen eine Rolle spielen, ist nicht. haltbar (vgl. 
Bruzs [5]). Denn es finden sich ja alle Uberginge zwischen dem Maxi- 
mum und Minimum der Fliigelreste. Die Form fluktuiert also noch 
stark und ist noch nicht so konstant geworden, wie bei anderen Arten. 
Nun hebt GANGLBAUER (20) hervor: ,,Gefliigelt sind nur in sehr sel- 
tenen Fallen einzelne Individuen weniger Arten, z. B. C. clathratus und 
granulatus.“’ Und RocEr (51) betont vor allem das gefliigelte Exemplar 
seiner Sammlung: ,,Die meisten Arten sind ungefliigelt; ich besitze 
einen C. granulatus mit allerdings etwas rudimentiren Fliigeln.“ 


Abb. 7. Maximum und Minimum der Fliigelausbildung bei @. granulatus L. 


Ks scheint also in manchen Gegenden das Verhiltnis der gefliigelten 
Exemplare zu denen mit riickgebildeten Fliigeln ein anderes zu sein, 
wie in der Mark Brandenburg. Hier hat der gréBte Teil der gefangenen 
Stiicke ziemlich vollstiindig ausgebildete Alac. (Finkenkrug, Potsdam, 
Liebenwalde, Jungfernheide [Mark Brandenburg, Berlin]) (leg. Ube). 

Ks fanden sich nur sehr wenige Exemplare mit stark riickgebildeten 
Fliigeln. 

Dagegen wurden Stiicke untersucht aus: Fichtelgebirge, Pommern 
eae Thiiringen, Schwaben (Schwib.-Gmiind), Oberschlesien 

osen, Béhmen (Schénau), Westfalen (Buer-Hassel | 
d. Unstrut (leg. Dr. Kuntzen) peecine 
Bei diesen fanden sich in der Mehrzahl Tiere mit wenig ausgebildeten 
Fliigeln. Vor allem fielen mir die Exemplare aus Pommern auf, unter 
denen sich kein Stiick mit vollstindig ausgebildeten Fliigeln beta 
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Besonders in der Mark Brandenburg scheinen die vallstiindig gefliigel- 
ten Individuen zu dberwiegen. 

Auch Hass (23) fand von 45 untersuchten Stiicken aus dem Treisen- 
thal bei St. Pélten in Niederésterreich nur sieben vollig gefliigelte Tiere. 
An groBem Material wiirden sich jedoch sicher alle Ubergiinge finden, 
_ so daf eine statistische Aufstellung kleiner Untersuchungen immer un- 
genau sein mu. 

SOKOLAR (62) nimmt z. B. an, daB die Exemplare aus dem siidlichen 
Mitteleuropa eine hohe Zahl gefliigelter Stiicke aufweisen, da er nie 
Stiicke aus dem noérdlichen Mitteleuropa mit vollstandigen Fliigeln er- 
halten habe. Das ist nach obigen Ausfiihrungen ein Irrtum. Schon 
Hass (23) widerlegt den Autor. SoKoLaR berichtet nimlich selbst, dab 
er fiinf vollstindig gefliigelte Exemplare aus Wittstock a. d. Dosse be- 


co 


ar, 2 

Abb. 8. Fliigel von ¢. granulatvs L. mit beginnender Reduktion des Spitzenteiles. 
sitze. ,,Auch die Angabe, daB die Fliigelreste von Stiden nach Norden 
schmiler und kiirzer werden, ist unrichtig. Es findet sich der gleiche 
starkste Grad der Verkiimmerung bei einzelnen Tieren in Osterreich, 
in Brandenburg, ja in Danzig‘ (Hass, S. 237). 

AuBerlich ist den Tieren nicht anzusehen, ob sie gefliigelt sind oder 
riickgebildete Fliigel haben. Die Schulterbeulen sind noch in beiden 
Fallen vorhanden, die Elytren sind auch bei den mit reduzierten Fliigeln 
versehenen Formen nicht verwachsen. Die GréSenverhiltnisse sind 


folgende: 


Maximum Minimum 
Elytrenlange 12mm 14 mm 13 mm 
Elytrenbreite ee 4,5, 4 in 
Alaelange i Sar i ae a 
Alaebreite Gos: Be Os AD aig 


Behandeln wir zunichst das Maximum der Fliigelform: : 
Hier sind die Alae noch so groB, da sie in der Ruhelage unter die 
Elytren gefaltet werden. Die Faltung ist genau wie bei Calosoma, 
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nimlich zweimal lings und zweimal quer. Der linke Fliigel ist eine 
ganze Strecke tiber den rechten gelagert. 

Der Tracheenverlauf ist wie bei Calosoma. Der Fliigel ist ebenfalls 
von skalpellformiger Gestalt, nur kleiner und die Adern treten nicht 
mehr so deutlich hervor wie bei dem Calosoma-Fliigel. Schon P. SCHULZE 
gibt an, da das Chitin diinn und hinfiallig ist. Diese Angaben bestreitet 
Soxo.ar (62). Er hatte Exemplare mit kraftigen Alae und gut aus- 
gebildeten Adern in seinem Besitz. Hass (23) kommt nun bei seiner 
Untersuchung zu folgendem Ergebnisse: 

Von meinen 45 untersuchten dsterreichischen Stiicken waren 7 
vollig gefliigelt. 4 davon hatten verhiltnismaBig kraftig entwickelte 
Alae mit deutlich hervortretenden Adern und derbem Chitin. Die 
 jibrigen 3 bestiatigen véllig die Angaben Dr. P. Scuutzzs.“ 

Dagegen hatten alle markischen Exemplare zarte hinfallige Fligel, 
, denen man die Untauglichkeit zur Fortbewegung in der Luft ohne 
weiteres ansah“. 

Wenn hier lokale Differenzen vorliegen, so kann ich mit Hass nur 
die Angaben P. Scuunzes bestitigen, daB alle mirkischen und weiter 
alle deutschen Exemplare hinfillige und flugunfaihige Fliigel besitzen. 

Der normal entwickelte Fliigel von C. granulatus weist dasselbe 
Geader auf wie der Calosoma-Fliigel, nur mit dem Unterschied, da’ die 
Adern weniger hervortreten und der ganze Fliigel kleiner erscheint. 
Wichtig ist, daB der Radiussektor vollkommen lang ausgestreckt ist, 
die Zelle 3 R, lang und schmal ist, wie beim Normaltyp. 

Abb. 8 zeigt nun einen Fliigel mit beginnender Reduktion. Die 
Riickbildung betrifft den Spitzenteil und den Hinterrandteil des Fliigels; 
eine Beobachtung, die schon RoGER gemacht hat. Er schreibt ebenfalls: 
»Die Verkiimmerung betrifft nur den Spitzenteil‘‘. Ahnliche Teil- 
atrophien beschreibt P. Scuunze (56) von Proculus goryi Melly: ,,Hier 
ist nicht der ganze Fliigel als solcher riickgebildet, sondern nur einzelne 
Teile desselben, wihrend ein anderer unverindert erhalten bleibt.“ 

Die duBeren Umrisse ergeben schon ein anderes Bild. Die Form ist 
die eines langgestreckten Rechteckes, dessen beide kleine Seiten ab- 
gerundet sind! Der Vorderrand und der Hinterrand laufen fast parallel. 
Der Hinterrand ist etwas nach auBen gebogen. 

Die Randadern Costa, Subcosta und Radius sind deutlich sichtbar. 
Die Humeralquerader trennt das Costalfeld in zwei Teile. Interessant 
ist, das der Radiussektor die Tendenz hat, einwirts zu biegen, sich 
nhie Zu eae und auseinander zu spalten, so daB die Zelle 3 R, 
ae "Op ‘ Poe > ak langgestreckte — Gestalt annimmt. Dabei 
Babe aipsais tn, Pere as a nah 
Radin a aes % a4 reit chitinisiert und verdickt. Die 

> © Ley 5 haben ihre typische Form behalten. Die 
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Vorderrandadern sind stark gerippt und machen ebenfalls den Kin- 
druck einer beginnenden Stauchung. Die Media verliuft mit schwacher 
Biegung bis fast zum Fligelsaum. Das Oblongum setzt gleich an der 
_ Umbiegestelle der Media an. An der An- 

satzstelle ist die Ader stark gestaucht. pedi 
Das Oblongum hat die alte bekannte Form. 
Die Media ist noch stark ausgeprigt, da- 
gegen die folgenden Adern nur schwach 
chitinisiert, vor allem die Cubitalaste. 

Sie machen ganz den Eindruck als O 
erste zu atrophieren. Analis und Axillaris pe on ae Laer 
sind erkennbar. Ebenso das ,,keilfoérmige 
Feldchen“ 2A. Auch der Analteil beginnt sich proximal zu verlagern. 
Die Axillaris 1 ist am Fliigelhinterrand zusammengestaucht und bildet 
typische Verdickungen und Verdiinnungen. Wichtig ist die von den 
Accessorii gebildete Schleife. Sie ist bedeutend verkleinert und hier er- 
gibt sich deutlich, daf beide Adern nicht miteinander verschmolzen, son- 
dern durch eine Querader verbunden sind, die meistens jedoch abgerundet 
und deshalb nicht erkennbar ist (Calosoma). Die Accessoris 1 verliuft 
direkt am Basalrand und geht noch auf einige Entfernung tiber die 
EKinmiindungsstelle der Querader hinaus, wahrend dagegen die zweite 
Accessoris dort endet, wo die Querader abzweigt. 

Der ganze Fliigel ist dicht mit kleinen Dornen besetzt, die besonders 
an den Rindern sichtbar sind. 

Wenn also Hass (23) angibt: ,,Die Verkiimmerung erfolgt nicht so, 
daB ein Teil der Spreite oder die Adern in Wegfall kommen, sondern 
die Rudimente stellen ge- 
wissermaBen Projektio- 
nen des Fliigels auf kleine 
(1/2, 1/, usw.) Flachen 
dar“, so sind diese An- ern Cis yy is 
gaben tea bedingt richtig. Abb. 410. Minimum der Fliigelausbildung von @. granulutus L. 
Tatsachlich werden einige ; 

Teile atrophiert, wihrend die anderen Adern, bei oberflichlicher Be- 
trachtung allerdings, Projektionen auf kleinere Flichen darstellen. 
Man vergleiche nur die auBeren Umrisse und die Verlagerungen des 
Radiussektors der typischen Zelle Rz und des Analfeldes. 

Bei der Betrachtung des Fligelminimums (Abb. 10) ergeben sich 
diese Verlagerungen noch klarer. Der Fliigel ist bedeutend kleiner ge- 
worden, so da8 sich das Paar in der Ruhelage nicht mehr in der K6rper- 
mitte beriihrt. Die Elytren beginnen an der Basis zu verkitten, dagegen 
sind die Schulterbeulen vorhanden. Der Fliigel ist nur noch lings- 
_ gefaltet: Einmal ist der Analteil unter die Fliigelfliiche gelegt, ferner 
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liegt die Media iiber dem Radius recurrens. Ob das Tier den Fliigel 
noch bewegen und entfalten kann, habe ich nicht beobachtet. Die 
Elytren waren immer geschlossen, jedoch nie verwachsen. 

Die Riickbildung der Hinterrandgegend scheint mir schneller vor- 
warts zu schreiten als die des Spitzenteils. Die Fliigel laufen nicht mehr 
parallel, der Hinterrand ist sogar ziemlich einwarts gebogen. Deutlich 
erkennbar sind noch die Randadern Costa, Subcosta und Radius. 
(P. ScHuLzE meint sicherlich ebenfalls diese drei Adern, obwohl er nur 
Radialis und Media anfiihrt.) Der Radiussektor ist noch mehr einwarts 
geriickt. Der ganze Spitzenteil ist chitinisiert, so daB die einzelnen 
Strahladern (rz, m1, m2, m 3) nicht mehr erkennbar sind. Die Radialzellen 
sind vorhanden, nur R, ist besonders stark chitinisiert. Die Media 
verliuft fast in gerader Linie bis zum Fliigelrand, das Oblongum ist 
iuBerst klein geworden und chitinisiert, die Begrenzungsadern gm und 
M142 Tiicken immer enger aneinander. 

Der Analteil verlagert sich immer mehr einwarts, scheinbar durch 
die Querader 1 m—cu/1 cu—a an die Media gezogen. Die Cubitalaste 
sind kaum noch erkennbar, sie sind mit der Analis in Beziehung getreten. 
Die Analis ist mit der Axillaris zusammengeriickt, so daB die Querader 
nur teilweise noch vorhanden ist (Abb. 46—48). Die Zelle 2 A ist fast 
verschwunden. 

Hier méchte ich versuchen, die Frage zu klaren, ob Analis und Axil- 
laris 1 miteinander verschmelzen und dann gemeinsam bis zum Fliigel- 
hinterrand verlaufen, also nur durch die Querader J a verbunden sind 
oder ob beide Adern nicht verschmelzen, sondern durch zwei Queradern 
(1a und 2a) vereinigt sind. p’ORcHymont (S. 22) hilt erstere Bildung 
bei den Carabiden und Dytisciden fiir die richtige. Aus unserem unter- 
suchten Material ergibt sich nun, daB Analis und Axillaris 1 durch zwei 
Queradern verbunden sind (Abb. 43—46). Bei stirkerer Reduktion 
riicken die Lingsadern immer niher aneinander, die Zelle 2.4 wird 
vollkommen deformiert. Bemerkenswert ist, da8 die Querader Ja so- 
wohl als Tracheen wie auch als Ader langer erhalten bleibt als die Quer- 
ader 2a. Riicken dann die Langsadern immer weiter zusammen, so 
atrophiert auch die Querader Ja; die Hauptadern bilden eine Briicke 
gehen dann aber wieder auseinander. Die Analis tritt mit den Oubited: 
isk oa Echoes die eae 1 verliuft zum Fliigelhinterrand. Auch 

pone eenverteilung bestiitigt diese Annahme. Die Laingstracheen 
sind durch die Querader Za verbunden, laufen dann aber wieder aus- 
einander. Jedenfalls trifft die Annahme p’ORcHYMonts fiir die Caraben 
nicht zu; fiir Calosoma méchte ich es nicht endgiiltig entscheiden. Bei 
unseren Exemplaren verschwand die Querader 2a friiher als 1a (Abb. 49). 
be i tre Uatrhing, Di a ha 
sind eng aneinandergeriickt. 
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Wenn Hass schreibt: ,,Eine Asymmetrie der linken und rechten 
Fliigelhalfte habe ich bei granulatus nicht konstatieren kénnen‘‘ (S. 237), 
so muB ich diese Angabe wohl fiir die iuBere Form gelten lassen; jedoch 
_ in der Aderverteilung des Spitzen- und des Analteiles finden sich wenig 
_ symmetrische Fliigelpaare. Beim Analteil sieht man oft in dem einen 
_ Filigel deutlich die Queradern Ja und 2a, wiihrend in dem anderen 

2a atrophieren kann. 
; Der ganze Fliigel sowie besonders der Vorderrand ist mit feinen 
Dornen besetzt, sie sind glashell und noch nicht chitinisiert. 

Die Tracheenverteilung ist noch dieselbe wie im Normalfliigel, nur 
sind hier die Tracheen im Basalteil gestaucht wellenformig, im proxi- 
malen Teile dagegen langgestreckt. 


Zusammenfassung. 

1. Der Radiussektor ist bei den Alae von C. granulatus deutlich 
proximal umgebogen. 

2. u. 3. Im Minimumfliigel sind folgende Adern und Zellen deutlich 
ausgepragt: Costa, Subcosta, Radius und Media. 

In der Riickbildung begriffen: Analis, Axillarii, Accessorii und die 
Zellen R, und das Oblongum. 

Stark riickgebildet: Cubitaliiste und die Zelle 2 A. 

Es fehlen: Die Strahladern 71, m1, mz und m3, die zu einer Chitin- 
platte verschmolzen sind. 

4. Die Reduktion betrifft den Spitzenteil und besonders stark den 
Hinterrandteil. Die Analgruppe der Adern riickt stark fliigeleinwarts 
an die Media. : 

5. Geographische Unterschiede sind nicht vorhanden, jedoch haben 
die mirkischen Exemplare meistens ausgebildete Fliigel, diejenigen 
anderer Gegenden mehr rudimentiire. 

6. Die Elytren sind nicht verwachsen, nur an der Basis schwach 
verkittet. 

7. Die Fliigelform fluktuiert auf erordentlich; zwischen den Ex- 
tremen sind alle Uberginge vorhanden. Wir haben hier eine deutliche 
progressive Reduktion, keine Mutation vor uns. 


6. Carabus arvensis Herbst (Abb. 11—18). 

P. Scuutze vergleicht in seiner Arbeit den am meisten riickgebildeten 
Fliigel von C. granulatus mit dem arvensis-Rudiment. Er nennt sie 
',,Rudimente vom arvensis-Typ‘ und schreibt: ,,Diese gleichen perk: 
aus und ganz tibereinstimmend den Rudimenten von C. arvensis Herbst“. 
In der auBeren langgestreckten, an der Spitze abgerundeten Form 
stimmen beide wohl iiberein, jedoch laufen der Vorder- und der Hinter- 
rand des Fliigels von arvensis nicht mehr parallel wie bei granulatus, 
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sondern sie nihern sich apical einander. Auch bei genauerer Be- 
trachtung des Aderverlaufes ergeben sich deutliche Unterschiede und 
beide lassen sich ohne weiteres als Arttypen festlegen. Das Fliigel- 
geiider von arvensis lehnt sich allerdings stark an granulatus an und 
der Aderverlauf la8t sich gut miteinander identifizieren. Die Rudi- 
mente von arvensis fluktuieren jedoch nicht mehr so stark wie bei 
granulatus. Die auBere Form hat eine gewisse Konstanz erreicht. Die 
Schulterbeulen sind leicht abgerundet, die Elytren jedoch noch von- 
einander trennbar. Die Flugmuskulatur ist sicher reduziert. In der 
Ruhelage beriihren sich die Alae nicht mehr. Sie sind nur noch einmal 
lingsgefaltet. Der Analteil ist unter die Fliigeloberfliche geschlagen. 


aX, 
Abb. 11. Fliigelrest von C. arvensis Herbst. 


Aol, 


Die Mae sind folgende: Elytrenlinge 10—12 mm, Breite 4—4,5 mm, 
Alaelinge 5—6 mm, Breite 1—1,5 mm. Untersucht wurden Stiicke aus 
WestpreuBen (Kreis Lébau), Pommern (Stolp), Sachsen (Dresden) und 
Schlesien (Oppeln) (leg. UpE), Mark Brandenburg (Berlin-Oranienburg), 
Uckermark (Gr. Délln), Neumark, OstpreuBen (Rominten), West- 
preufen, Polen (Ruda b. Orsowicz) (leg. Dr. KuNTzEN), Wien und Bialo- 
wicz (leg. Dr. Horn). 

Alle untersuchten Tiere zeigten groBe Ubereinstimmung in der Form, 
so daf} keine geographischen Unterschiede feststellbar waren, da auch 
das Fliigelgeiider noch keine Konstanz auf- 
weist, die fiir eine Rasse als Kriterium 
gelten kénnte. Auch P. ScuuuzeE fand voll- 
JP 4 kommen iibereinstimmende Tiere aus Brom- 

o Rs berg und Zinnowitz. 
Abb. 12. porilces all des eile von Das Fliigelgeider zeigt zwei Extreme 
der Ausbildung. Das Maximum schlieBt 
sich eng an granulatus an; jedoch findet sich die reduzierte Form haufiger. 
Sie fand sich vor allem bei polnischen Stiicken. Zwischen beiden Formen 
sind alle Uberginge vorhanden. 


Bei den miarkischen und anderen d li i 
: eutschen Stiicke i 
noch kraftig ausgebildet. mae 
Bei den am meisten ausgebildeten Fligelrudimenten sind die Vorder- 
randadern Costa, Subcosta und Radius deutlich sichtbar. Der Radius- 
sektor ist proximal eingebogen. Hier schreitet die Reduktion weiter 


Studien iiber Rudimentation. 65 


vorwarts. Die Chitinflichen sind bedeutend kleiner; auch die Zellen 
3 Ry, und besonders Rz sind stark reduziert und der ganze Apicalteil 
chitinisiert. Die Zellen 2 R, und R; sind stark verkleinert. Die Media 
nihert sich mehr der oberen Adergruppe, sie verliuft fast parallel 
_ zu dieser. Der Fligelhinterrandteil ist so stark atrophiert, daB die 
_ Media einen Teil des Hinterrandes bildet. Das Oblongum ist voll- 
_ standig verschwunden, nur eine stark chitinisierte Platte deutet sein 
friiheres Vorhandensein an. Auch die Analgruppe ist bedeutend in die 
_ Fliigelmitte geriickt. Die Querader 1 cu—a/1 m—cu ist noch vorhanden, 
ebenso die Anlage einer zweiten Querader. Die Zelle 2A ist verschwun- 
den. Die Analis und Axillaris sind an dieser Stelle verschmolzen. Die 
Analis tritt mit den Cubitalisten in Beziehung, wahrend die Axillaris 1 
sich dem Fliigelhinterrand zuwendet. Die Cubitaladern sind noch 
schwach sichtbar, fast atrophiert, nur eine stirkere Tingierung als' die 
Fliigelmembran 148t ihr friiheres Vorhandensein deuten. Man kann 
diese Stellen wohl kaum noch als Adern ansprechen. Die Axillaris 2 
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Abb.13. Fliigelrest von C. arvensis Hbst. Reduktionserscheinungen in Fliigelspitze und Fliigelflache. 


ist verschwunden, dagegen ist die von den Accessorii gebildete Schleife, 
wenn auch stark verkleinert, noch vorhanden. 

Die weiter riickgebildete Form ist stark verandert. Die Vorder- und 
Hinterrander der Alae laufen noch spitzer zu. Die Riickbildung schreitet 
im Spitzen- und Hinterrandteil weiter vorwarts. Die Adern sind im 
Basalteil noch kraftig ausgebildet, apical verjiingen sie sich jedoch 
stark. Erkennbar sind Costa, Subcosta, Radius und Media. Der Radius 
recurrens beginnt teilweise zu atrophieren. Die Zellen 3 R, und Lf, 
sind vollkommen zu einer Chitinplatte — zusammen mit dem um- 
 gebogenen Radius — vereinigt. Die Media tritt deutlich hervor, die 
Begrenzungsadern des Oblongums sind vollkommen verschmolzen. Die 
Verbindung der Mediagruppe mit den Radialzellen ist unterbrochen. 
Die Cubitaliste sind vollstandig obliteriert. Die Querader zwischen 
Media und Analis hat sich verkiirzt, weil die Analgruppe weiter in die 
Fliigelmitte geriickt ist. Die Analis und Axillaris 1 sind an ihrem proxi- 
malen Ende verschmolzen; keine Chitinverdickung deutet die friihere 

Zelle 2A an. Axillaris 2 und die akzessorischen Adern sind vollkommen 
 atrophiert. Es fanden sich keine Asymmetrien in der dufSeren Form, 
nur sind Verschiedenheiten bei den riickgebildeten Spitzen- und Hinter- 
 randteilen vorhanden. Der ganze Fliigel, besonders der Vorderrand, 
sind dicht mit Dornen besetzt. 

Z. £. Morphol. u. Okol. d, Tiere Bd, I. 5 
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Der Tracheenverlauf ist wie bei hortensis (Abb. 15). Es fanden sich 
finf Langstracheen: Subcosta, Radius, Radius recurrens, Media und 
Analis. Quertracheen sind nicht beobachtet. Die Tracheen verlaufen 
in den Adern; in der Fligelbasis sind sie gestaucht von wellenlinien- 
artigem Verlauf. Im Proximal- und Apicalteil verlaufen sie lang- 
gestreckt wie im normalen Fligel. Uber die iibrigen Tracheen kann 


ich nichts aussagen. 


Zusammenfassung. 


1. Der Radiussektor bei C. arvensis ist proximalwarts eingebogen. 
2.u.3. Am stark reduzierten Fliigel sind folgende Adern und Zellen: 
Deutlich ausgepragt: Costa, Subcosta, Radius, Media, Analis, Axil- 
laris 1 und Querader 1 m—cu/1 cu—a. 
In der Riickbildung begriffen: Radius recurrens, die Zellen 2 Ry 
und R&;. = 
’ Es sind atrophiert: Die Strahladern, Cubitalaste, Axillaris 2, Acces- 
sorii und die Zellen 3 R,, R2, das Oblongum und 2 A. ; 
4. Die Reduktion betrifft den Apicalteil, besonders stark den Hinter- 
randteil. Alle Adern riicken stark aneinander, sie laufen fast parallel. 
5. Geographische Unterschiede sind nicht nachweisbar, bei pol- 
nischen Stiicken sind die Alae scheinbar hinfalliger als bei deutschen. 
6. Die Elytren sind nicht verwachsen. 
7. Alle Ubergangsstadien sind vorhanden, die A4uBere Form ist ziem- 
lich konstant. 


7. Carabus hortensis L. (Abb. 14—17). 


Die Fliigel von C. hortensis gleichen im Aderverlauf ungefihr denen 
von arvensis, nur ist die Reduktion noch weiter vorwarts geschritten. 
Wenn auch in der 
a4uBeren Form der Alae 
eine gewisse Konstanz 
eingetreten ist, so fluk- 
tuiert besonders der 

Abb. 14. Fliigelrest von C: hortensis 1. Spitzenteil in seiner 
Gestaltung. 

Die Schulterbeulen sind etwas abgerundet, die Elytren sind an der 
Basis leicht verwachsen. Die Alae sind nicht mehr gefaltet, nur der 
Analteil wird unter die Fliigelfliche gelegt. Folgende Langen wurden 
gemessen: Klytrenlange 15—16 mm, Breite 5—5,5 mm, Alaelinge 5 bis 
8mm, Breite 1—1,2 mm. Untersucht wurden Stiicke aus Westpreufen 
(Kreis Lébau), Oberschlesien (Gnesen), Mecklenburg (Schwerin) (leg. 
Ube), Danzig-Oliva, Mark Brandenburg (Berlin-Liebenwalde) (leg. 
v. LENGERKEN), Riigen (Binz), Bialowicz (leg. BiscHorr). 
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Geographische Unterschiede lieBen sich nicht feststellen. 
| Die Form ist die eines langgestreckten, spitzen Dreiecks. Die Spitzen 
_ variieren in mancherlei Gestalt, meistens sind sie zusammengestaucht 
und deformiert. 

Den Normaltyp der auBeren Form zeigt Abb. 13. Es finden sich 
etwa 90% dieses Typs. Zwischen den Extremen des Aderverlaufes 
finden sich alle Zwischenstadien. Das Maximum stellt Abb. 13 dar, es 
finden sich etwa 30% der Fliigel mit dieser Aderverteilung. Dagegen 
findet sich der reduzierte Typ viel haufiger. Es kommen etwa 70% vor. 


Abb. 15. Tracheenverlauf bei C.hortensis L. 


Die Adern treten im Maximum teilweise kriftig hervor. An Haupt- 
_adern finden sich Costa, Subcosta, Radius und Media. Bemerkenswert 
ist, da8 der Radiussektor nicht proximal umbiegt, sondern seine lang- 
gestreckte Form behalt. Dadurch ergibt sich die spitze Gestalt des 
Fliigels, wihrend bei den anderen Rudimenten der Apicalteil abgerundet 
ist. Schrumpfungen und Stauchungen deuten jedoch darauf hin, daB 
auch hier die Reduzierung eintreten wird. Der ganze Spitzenteil ist 
stark chitinisiert, so daB die Radialzellen kaum erkennbar sind. Die 
Zelle R. ist obliteriert, die Zelle 3 R, hebt sich kaum ab. Die Zellen 
2 R, und R&; bilden zusammen eine kleine hellere Stelle. Der Radius 


: Abb. 16. Spitzenteil von C. hortensis L. Abb. 17. Spitzenteil von C. hortensis, L., 
Normaler Verlauf der Adern. stark reduziertes Fliigelgeider. 
‘recurrens ist zwar noch vorhanden, beginnt jedoch im Basalteil zu 
atrophieren. Die Media ist erhalten, das Oblongum ist verschmolzen. 
—Uberhaupt 1i8t sich im Spitzenteil von Adern und Zellen kaum noch 
sprechen, da alles zu einer Chitinplatte verschmolzen ist. Analis und 
' Axillaris 1 sind vorhanden, zeigen jedoch die Tendenz mit der Media 
gu anastomosieren. Alle anderen Adern fehlen. 

Die reduzierte Form zeigt starke Riickbildung im Gedder. Die 
-Vorderrandadergruppe ist erkennbar, ebenso die Media. Der Radius 
“recurrens ist im Basalteil teils schon atrophiert. Der Spitzenteil bildet 
eine einheitliche Chitinfliche, die gebildet wird von Radiussektor, 

Radialzellen, Strahladern des Radius und der Media und Oblongum. 
ne 
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Die Media bildet die hintere Begrenzung des Fliigels. Die Analis ist | 
mit der Media verschmolzen, die Axillaris fast atrophiert. | 

Interessant ist Abb. 15. Hier beginnen plotzlich mitten im Fliigel 
Locher und diinne Stellen aufzutreten. Die Entstehung ist so denkbar, 
daB an den Stellen mit diinnerem Chitin die Fliigellamellen schwinden 
und sich zu Lichern umbilden. An der Spitze hat scheinbar diese Art 
der Riickbildung schon stattgefunden. Das Chitin ist verschwunden 
und abgebaut worden. Dieser Befund ist ein wertvoller Hinweis auf 
die Eigenart und Formbildung bei glabratus und auratus. Die Axillaris:1 
ist vollstiindig atrophiert. Asymmetrien sowohl in der iuferen Form 
wie auch im Aderverlauf und in der Linge (rechts 5 mm, links 7 mm) - 
sind gefunden worden. Bei der konstanteren Form und Kleinheit der 
Alae fallen sie jedoch nicht so sehr ins Auge wie bei oben genannten 
Arten. 

Der ganze Fliigel ist mit kleinen Dornen besetzt. Sie sind bedeutend 
kraftiger chitinisiert. Am Fliigelrande sind sie durch typische Borsten 
ersetzt. Diese finden sich auch auf den Adern, so da8 man teilweise 
aus ihrer Anordnung und ihrem Verlauf auf eine atrophierte friiher 
vorhandene Ader schlieBen kann. 

An Tracheen finden sich im Imaginalfliigel nur Subcosta, Radius, 
Radius recurrens, Media und Analis. Sie machen an der Basis den 
typischen zusammengestauchten Kindruck (Abb. 15), dagegen verlaufen 
sie apical ziemlich gestreckt. 

Vielleicht geht mit der Riickbildung der Adern auch die Reduktion - 
der Tracheen parallel. Dagegen sprechen teilweise jedoch die noch 
anzufiihrenden Befunde bei glabratus und auratus. 

Ich lasse die Frage nach dem Vorhandensein der Axillartrachee offen; 
ich bezweifle jedoch ihre relativ starke Ausbildung, weil sie dann nicht 
hatte tibersehen werden kénnen. 


Zusammenfassung. 


1. Der Radiussektor ist bei C. hortensis lang ausgestreckt. 

2. u. 3. Am reduzierten Fliigel sind folgende Adern und Zellen aus-— 
gebildet: Costa, Subcosta, Radius, Media, Analis; stark riickgebildet: 
Radius recurrens, Axillaris 1. Alle anderen Adern sind atrophiert oder 
verschmolzen. 

4. Die Reduktion betrifft den Hinterrandteil, besonders stark den 
Apicalteil. 

5. Geographische Unterschiede waren nicht feststellbar. 

6. Die Elytren sind nicht verwachsen. Die Dornen sind teilweise 
durch Borsten ersetzt. 


7. Die AuBere Form ist ziemlich konstant. Zwischen den Extremen 
finden sich alle Ubergiinge. 
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8. Carabus Ullrichi Germ. (Abb. 18 a—c). 


Wenn P.ScuuizE den Fligelrest von Ullrichi demjenigen von 
_ hortensis fiir sehr ahnlich halt, so méchte ich ihn mit arvensis vergleichen. 
: Schon die auBere, an der Spitze abgerundete Form spricht dafiir. Vor 
_ allem ist das Geider analog dem von arvensis, wihrend dasjenige von 
_hortensis bedeutend mehr reduziert ist. Allerdings lassen einige sehr 
2 lange und schlanke Alae (Abb. 23 a) den Vergleich mit hortensis zu. 
_ Untersucht wurden Tiere aus Ungarn und Schwaben (Schwib.-Gmiind) 
_ (leg. SPANNEY). Hier fanden sich interessante geographische Unter- 
_schiede. Leider stand mir nur wenig Material zur Verfiigung, so daB 
ich diese Angelegenheit nicht klaren kann. 
, Die Alae aus Ungarn (Abb. 18 a) sind lang und schmal. Die Umrisse 
sind einfé6rmig, ohne Vorspriinge und Ausbuchtungen; ihre Form fluk- 


Abb. 18. Fliigelreste von C. Ullricht Germ. 


tuiert kaum und das Chitin ist hinfalliger als bei den thiiringischen 

' Stiicken. Diese sind kiirzer und relativ breiter, ihre Umrisse weisen 

- Zapfen und Ausbuchtungen auf. Thre Form fluktuiert sehr (Abb. 18 6). 

Nur der Analteil ist unter die Fligelflache geschlagen. 

, Als Grundtyp ist wohl Abb. 18¢ anzusehen. In beiden Fallen ist 
der Aderverlauf der gleiche. Die Elytren sind trennbar, an der Basis 

‘leicht vetkittet; die Schulterbeulen etwas abgerundet. 

Folgende Maf8e ergaben sich: Elytrenlinge 19 mm, Breite 7—8 mm, 
Alaelinge Maximum 9,5 mm, Breite 2 mm, Minimum 4,5 mm, Breite 
1,5 mm. 

Die Adern sind stark gestaucht. Deutlich teilen sie sich in zwei 
Gruppen! Zwischen Costa, Subcosta und Radius liegt ein heller Chitin- 
streifen. Es folgen Radius recurrens und Media. Die Media begrenzt 
den Hinterrand des Fliigels. Alle fiinf Adern verschmelzen im Apical- 
teil zu einer dunklen Chitinplatte. Im Analteile des Fliigels finden sich 
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die spitzwinklig zusammenlaufenden Analis und Axillaris 1, die manch- — 
mal durch eine Querader mit der Media verbunden sind. : 

Beachtenswert ist ein Stiick aus Thiiringen. Hier verliuft die Analis— 
noch getrennt von der Media; sie nahert sich ihr, lauft eine Strecke mit 
ihr parallel, um sich dann wieder von ihr zu trennen und in einem groBen 
Zahn zu enden. Diese wird also hier noch-von der Trachee und der 
Ader gebildet, im Gegensatz zu glabratus, wo die Ader und teilweise 
auch die Trachee atrophiert. Deutlich ist manchmal noch die Einwirts- 
biegung des Radiussektor und des gesamten Spitzenteiles zu erkennen. 

Der Fliigel von Ullrichi steht also noch auf der gleichen Stufe wie 
der von arvensis; allerdings ist die Reduktion etwas weiter fortge- 
schritten. Es zeigt sich hier der Beginn der Ausbuchtungen und Zapfen- 
bildungen, wie sie bei hortensis und in verstirktem MaBe bei glabratus 
und auratus zu finden sind. 

Dem Grade der Riickbildung nach zu urteilen, steht der Fliigel 
zwischen dem von arvensis und hortensis. 

Asymmetrien finden sich sowohl in der AuBeren Gestalt als auch 
im Aderverlauf (Analteil) und der GréBe. 

Der ganze Fliigel ist mit Dornen besetzt wie bei arvensis. Jedoch 
zeigt sich der Beginn der Borstenbildung wie bei dem Fliigelrest von 
hortensis. 

Der Tracheenverlauf ist nicht genau beobachtet, doch sind sicher 
vorhanden: Subcosta, Radius, Radius recurrens, Media und Analis. 


Zusammenfassung. 

1. Der Radiussektor der Alae von C. Ullrichi, sowie der ganze 
Spitzenteil sind einwirts gebogen. 

2. u. 3. Die Hauptadern sind ausgebildet. 

4. Die Reduktion betrifft den Spitzenteil. 

5. Geographische Unterschiede waren nicht feststellbar. 

6. Die Dornen sind teilweise durch Borsten ersetzt. 

7. Die duBere Form fluktuiert. 


9. Carabus catenatus Panz. (Abb. 19). 


Die Rudimente von (. catenatus gleichen denen von arvensis, nur 
sind sie etwa noch einmal so lang bei etwa gleicher Breite. Untersucht 
wurden Stiicke aus Mihren (leg. Dr. KUNTZEN). 

Die Elytren sind nicht verwachsen, die Schulterecken wenig ab- 
gerundet. 

Als MaBe ergaben sich: Elytrenlinge 21 mm, Breite 7 mm, Alaelinge 
9mm, Breite 2mm. Die auBere Form des Rudimentes ist asymmetrisch 
und fluktuiert leicht in den Umrissen, ist jedoch sonst ziemlich konstant. 
Sie ist etwa von der Gestalt eines langen Dreieckes mit abgerundeter 
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Spitze, dessen Seiten durch Bogenlinien begrenzt sind, die nicht durch 
starke Ausbuchtungen und Anhange unterbrochen werden. Der Ader- 
verlauf ist bei den untersuchten Stiicken fast gleich. Er ahnelt dem 
von arvensis. 

Die Vorderrandadern Costa, Subcosta und Radius bilden die adorale 
Begrenzung des Fliigels; der Radiussektor neigt sich proximal. Die 
Zelle F, ist zu einer Chitinplatte verschmolzen; ebenso findet sich das 


Abb. 19. Fliigelrest von C. catenatus Panz. 


Oblongum als Chitinverdickung. Die Querader und der Radius recurrens 
sind erkennbar. Auffallig stark verlagert ist die Media, sie geht fast 
mit dem Radius recurrens parallel und verlaiuft dicht neben ihm. Die 
Analis und die Axillaris verschmelzen mit der Zelle 2 A zu einer Chitin- 
platte. Die Analis tritt mit den Cubitalisten in Verbindung, die durch 
einen Chitinstrang noch angedeutet sind. 

Das Geider macht einen kraftig ausgebildeten Eindruck, die La- 
mellen dagegen erscheinen diinn und hinfiallig. 


' 10. Carabus obsoletus Sturm 
und 11. Carabus obsoletur euchromus Pallrd. 


Die Rudimente beider Caraben sind gleich. C. obsoletus euchromus 
Pallrd. ist eine Subspezies von C. obsoletus St. und findet sich in Oster- 
reich. Von C. obsoletus wurden Stiicke aus Ungarn untersucht. 

Die Elytren waren nicht verwachsen, die Schulterbeulen abgeplattet. 
Als MaBe ergaben sich: Elytrenlinge 14mm, Breite 5mm, Alaelinge 
8mm, Breite 1,2 mm. 

Die auBere Form des Rudimentes ist asymmetrisch und fluktuiert 
leicht in den Umrissen. Der Aderverlauf ist bei allen Stiicken der gleiche. 

Bei.diesen Rudimenten ist die Riickbildung des Geaders noch weiter 
vorgeschritten als bei catenatus. Geiider und Lamellen sind hinfalliger * 
und heller pigmentiert. Costa, Subcosta und Radius bilden die Rand- 
begrenzung. Der Radius recurrens ist wenig gebogen und ist mit der 
Zelle R, verschmolzen. Das Oblongum scheint atrophiert, nur ein 
dunkler Chitinfleck an der Vereinigungsstelle der Querader r mit dem 
Radius recurrens und mit der Media ist vorhanden. Die Media ist noch 
weiter adoralwirts verlagert und hat sich mit der Analis vereinigt. 

Rassenunterschiede fanden sich nicht. 
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12. Carabus glabratus Payk. (Abb. 20—22). 


Obwohl P. Scuutze den Fliigelrest von C. glabratus erwihnt, weist 
er nicht auf die auffallenden und in die Augen springenden Asymmetrien 
und Reduktionserscheinungen bei diesen Rudimenten hin. Sie sind 
ebenso bemerkenswert wie die von auratus, 

Schon die auBere Gestaltung ist charakteristisch: Die Tiere sind 
lang und schmal. Die Schulterbeulen sind abgerundet und meistens 
sind die Elytren verwachsen. 

Die darunter liegenden Alae fluktuieren bei allen untersuchten 
Stiicken ziemlich stark, so da geographische Unterschiede kaum an- 
fiihrbar sind. Nur der Analteil ist untergefaltet. 

Folgende Mafe ergaben sich: Elytrenlange 16—18 mm, Breite 6 
bis 7mm, Alaelinge 6,5—5,5 mm, Breite 1,9—2 mm. Untersucht 
wurden Stiicke aus der Mark Brandenburg (Potsdam, Finkenkrug, 
Bernau, Nauener Stadtforst), Schwerin, Danzig-Oliva, Oberschlesien 
(Oppeln), WestpreuBen (Krs. Lébau), Harz und Bialowicz. 

Bei allen Tieren fanden sich nie symmetrische Rudimente. Diese 
wechseln in den sonderbarsten Gestaltungen; jedoch ergab sich, daB 
die zu beschreibende Normalform die haufigere ist. Es fanden sich 
davon etwa 80°, aller Exemplare. Dies Verhaltnis ergab sich in allen 
Gegenden. 

Nicht ergab sich, daB® die Fliigelreste der Weibchen starker fluk- 
tuieren wie die der Mannchen, wie es KLEINE (35) bei Leptis beobachtet 
hat. Ferner ergab sich nicht, daB das linke Rudiment mehr variiert 
als das rechte, sondern beide schwanken unregelmifBig in der GréBe. 
Auch ergab sich nicht, daB die Reste der Weibchen groBer sind als die 
der Mannchen. Der Aderverlauf ist in fast allen Fliigeln der gleiche.: 

Dasjenige Rudiment, das ich als Ausgangsform und als Normaltyp 
unserer Betrachtung zugrunde lege, hat die Gestalt eines spitzwinkligen 
Dreieckes, mit etwas abgestumpfter Spitze. Die Seiten sind durch 
Bogenlinien begrenzt. Auch die fluktuierenden Exemplare lassen diese 
Grundform erkennen (Abb. 20). Es scheint mir das Reduktionsminimum 
zu sein und alle anderen Alaereste nehmen erst diese Form an. Ich denke 
mir den urspriinglichen Ausgangstyp etwa von der Gestalt des Fliigel- 

‘restes von arvensis oder hortensis. Durch weitere Reduktionen der 
Spitze und des proximalen Hinterrandteiles ergibt sich dann die spitz- 
winklig dreieckige Form. Es lassen sich Reihen aufstellen, die die Riick- 
bildung erstens der Spitze (Abb. 20 a—e) und ferner des proximalen 
Hinterrandteiles (Abb. 27a—d). In Abb. 20a sehen wir die deutlich 
ctrl Spite, jeoch sign Locher und Zackon dio bepiaonds 
[Abb. 15].) Eine ahnliche Stelle oe oe es pene ah 

neren Chitins, die sich zu einem 
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Loche umgebildet hat, zeigt Abb. 206. Die Chitinbriicken weichen 
bald auseinander (Abb. 20 c); dann werden auch diese Zacken reduziert 
(Abb. 20d) bis sich schlieBlich der Normaltyp ergibt (Abb. 20 e). 

Bei dieser Zackenbildung ergeben sich seltsame und bizarre Formen 
(Abb. 22 d). . 


Die Rickbildung des proximalen Hinterrandteiles zeigt sowohl 


ii lauf, c) Aufspaltung 
Abb. 20. Fliigelreste von C. clabratus Payk.-a) Aderverlauf, b) Tracheenverlauf, By ateD alin 
des Spitzenteiles mit Tracheenendigung, d) und e) Fortschreitende Reduktion der Ausliufer im 
4 Spitzenteil. 


_ Abb. 206 wie auch Abb. 21 a—d. In Abb. 206 sehen wir den Beginn 
- der Riickbildung: die Chitinbriicken des Loches haben sich noch mehr 
_getrennt. Bald weichen sie noch mehr auseinander (Abb. 20 d). Sie 
machen einen gestauchten Eindruck (Abb. 21a und d), bis auch sie 
schlieBlich verschwinden (Abb. 21 a) und nur noch Vorspriinge (Abb. 21a) 
(Basalteil) ihr friiheres Vorhandensein andeuten. 

Die Zacken sind meistens Tracheenendigungen (Abb. 20 ¢, 22 a—c). 
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Trotz dieser sonderbaren Gestaltung der Rudimente ist die Ader- 
verteilung in allen die gleiche (Abb. 20a). Es ergibt sich folgendes Bild: 
Der Vorderrand wird gebildet von der vereinigten Costa und Subcosta. 
Der Radius ist scheinbar in die Mitte verlagert (es kann aber auch die 
Media-derart weit an den Radius geriickt sein, da bei der Schmalheit 
des Fligelrestes der sonst weit adoral gelegene Radius die Mittellinie 
des jetzigen Rudimentes bildet). Der Hinterrandteil wird von der 

Media gebildet, die sich im 

f proximalen Teile mit der 
verschmolzenen Analis und 

d. Axillaris 1 vereinigt hat. 
Alle Adern vereinigen sich 

im Spitzenteil zu einer ge- 


meinsamen Chitinfliche, die 
dann zu.den verschiedensten 
Formen aufspaltet. 


Von eigentlichen Adern 
14Bt sich teilweise kaum 
noch sprechen. Es _ sind 
eigentlich nur noch Strange, 


one —“‘i‘_OO >: Cie: strker chitinisiert sind 
Za als die umgrenzende Fliigel- _ 

membran, die auf die friihe- 

ren Adern hindeuten. Auf- 


fallig ist, da die Fliigel- 
lamellen, die im normalen 
Fliigel zwischen den Adern 


eng aneinander grenzen, hier 
die Tendenz zeigen, ausein- 


fe anderzuspalten wie es im 
= Puppenfliigel der Fall ist. 


Abb. 21. Umrisse der Fliigelreste von @. glabratus mit Auf diese Beobachtungen 
fortschreitender Reduktion der Anhinge im proximalen komme ich noch spater 
Fliigelteil. 
zurtick. 

Ebenso interessant ist der Tracheenverlauf (Abb. 20 6): Hier zeigen 
sich zum ersten Male in unserer Abhandlungsreihe die Tracheen in voll- 
standig verinderter Lage. Wihrend bisher jede Trachee in einer Ader 
verlief, finden sie sich hier in wahlloser Anordnung! Sie sind ineinander- 
geschlungen, bilden unregelma®ige Wellenlinien. Es macht den Kindruck, 
als ob die fliigelbildenden und aderbildenden Elemente die Adern um 
die Tracheen nur noch schwach anlegen, diese also nicht mehr getrennt 
werden, um nebeneinander zu verlaufen, sondern daB sie etwa auf einem 
friihen Puppenfliigelstadium stehengeblieben sind. 
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Als Tracheen sind deutlich erkennbar: Subcosta, Radius, Radius 
recurrens, Media, Analis und Axillaris. Der Radius ist die markanteste; 
er ist bedeutend dicker und zieht sich bis in die Spitze des Fliigels. 


Abb. 22. a—c vergréBerte Fligelanhange mit Tracheenendigungen, d bizarre Form der Aufspaltung 
des Spitzenteiles von C. glabratus Payk. 


Er verlauft in der Mitte des Rudimentes. Die Media geht ihm parallel 
und ebenfalls bis fast zum Apex. Auffallig ist, daf der Radius recurrens 
als Trachee immer noch vorhanden ist, obwohl er als Ader friih obliteriert. 

Hier méchte ich schon auf die wichtige Beobachtung hinweisen, 
die Hass (20) bei awratus machte. Er schreibt: ,,jene kellen- und finger- 
férmigen Ausliufer sind aber nicht etwa der Reduktion am laingsten 
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widerstehende Adern. Dann miiften diese Anhinge bei allen Rudi- 
menten in gleicher Lage gemiB dem Geider des normalen Fligels zu 
finden sein‘’. Ich halte diese Auslaufer wohl fiir Aderreste; fiir ihre 
Anlegung ist jedoch entscheidend, ob noch Tracheen vorhanden sind 
oder diese schon riickgebildet worden sind. Bei glabratus enden sie an 
verschiedenen Stellen, so daB auch die Anhinge in verschiedenen Fliigel- 
teilen angelegt werden. Unsere Rudimente sind keine normalen Fligel 
mit normalem Geider, sondern die Tracheen nehmen unregelmaBigsten 
Verlauf, so daB diese Anhiinge recht wohl in Beziehung zu dem Tracheen- 
verlauf stehen kénnen. Schon bei Ullrichi sahen wir (Abb. 18 6), daB 
deutlich die Trachee wnd die Ader in einem Zacken endigten. Hier in 
unserem Falle sind nun die Adern schon so weit reduziert, daB sie sich 
wenig deutlich markieren. Jedoch fanden sich in fast allen Ausliufern 
von glabratus Reste von Tracheen. Je nach Linge und Verlauf der 
Trachee bleiben bald hier, bald dort diese Zacken.stehen (Abb. 20 c, 
216, 22 b, 22d und 22 a—c). Manchmal jedoch war eine Tracheen- 
endigung nicht mehr vorhanden, wie dies meistens bei auratus der Fall 
ist. Hier ist dann scheinbar die Riickbildung noch weiter gegangen. 
Diese widerstandslosen unversteiften Ausliufer schwinden dann infolge 
der fortschreitenden Reduktion und der spitzwinklige, anhangslose 
Normaltyp tritt auf. Diese Anhange sind sehr interessant (Abb. 22 a). 
Der schmale Raum wird von der silberglinzenden Trachee durchzogen, 
die in einer langgezogenen, sich verjiingenden Spirale bis in die Spitze 
verlauft. An der Spitze, wo der Spiralfaden aufhért, findet sich ein 
dunkelbraun pigmentiertes Knépfchen, desgleichen ist die Wand des 
Auslaufers rings um die Tracheenendigung dunkel gefarbt (Abb. 22 a—c). 

Asymmetrien der Fliigelform waren bei allen Exemplaren vorhanden. 
Durch die Anhinge und Auslochungen wird die Gestalt der Rudimente 
mannigfaltig verindert und dadurch die Asymmetrie herbeigefiihrt. 
Es zeigen sich die Asymmetrien hauptsichlich in der Form, weniger 
in der Breite und Linge. 

Der ganze Fligel ist nicht mit kraftig chitinisierten Dornen besetzt, 
die in Abstainden durch lingere Borsten unterbrochen sind. Besonders 
deutlich zeigt diese der Vorderrand, dagegen finden sie sich weniger 
am Hinterrande. Auch die Chitinstringe sind mit charakteristischen 
Borsten besetzt, so da8 sich durch diese der friihere Aderverlauf identi- 
fizieren li Bt. 

Zusammenfassung. 

1. Alle Hauptadern der Alae bei C. glabratus sind nur noch als Reste 
vorhanden (Costa und Subcosta, Radius, Media, Analis). Ihr Verlauf 
ist nur noch durch Chitinstreifen angedeutet. 


4. Die Reduktion betrifft den Spitzenteil und den proximalen 
Hinderrandteil. 
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5. Geographische Unterschiede waren nicht feststellbar. 
6. Die Dornen sind teilweise durch kraftige Borsten ersetzt. 
7. Die 4uBere Form fluktuiert stark eit a 


13. Carabus auratus UL. (Abb. 23, 24). 


P. Scnutze wies als erster auf die auffallende Asymmetrie zwischen 
den Rudimenten der linken und rechten Seite bei C. auratus hin. 

Schon die 4uBere schlanke Form mit den abgerundeten Schulter- 
ecken und teils verwachsenen Fligeldecken li8t auf nicht normale 
Fliigelverhaltnisse schlieBen. 

Die darunter liegenden Alae fluktuieren bei allen untersuchten 
Exemplaren stark asymmetrisch. Sie liegen dem Kérper eng an und 
nur der Analteil ist untergefaltet. 

Folgende Messungen ergaben sich: Elytrenlange 17—15 mm, Breite 
4—5 mm, Alaelange 4—5,5 mm, Breite 0,8—1,2 mm. Material wurde 
aus folgenden Gegenden untersucht: Mark Brandenburg (Nauen, Pots- 
dam, Berlin, Brieselang) (leg. UpE und P. ScHuuzE), Schwabische Alb 
(Tannhalde) (leg. KuntzEN), Harz (Aschersleben), Chemnitz, West- 
preuBen, Oberschlesien, Tiibingen (leg. v. LENGERKEN). 

Bei allen Tieren fanden sich Asymmetrien und die verschiedensten 
Formverainderungen. Diese werden hervorgerufen durch die Zacken- 
bildungen und Ausbuchtungen der Spitze und des proximalen Hinter- 
randteiles. P. ScHuLzE fand, daB besonders die Minnchen zur Asym- 
metrie neigten. 

Wie bei glabratus ist die Form des spitzwinkligen, von Bogenlinien 
begrenzten: Dreieckes, dessen Spitze etwas abgestumpft ist, der Aus- 
gangstyp und Normaltyp unserer Betrachtung. Er scheint mir auch 
bei auratus der am weitesten riickgebildete zu sein. Wiederum lieBen 
_ sich Reihen aufstellen, die die Riickbildung der Spitze und des proxi- 
malen Hinterrandteiles zeigen (Abb. 23, 24). Zuerst treten wieder 
Stellen diinneren Chitins auf, die sich zu Léchern umbilden. Die Chitin- 
briicken werden zarter (Abb. 24 d), nur noch ganz feine Linien verbinden 
sie miteinander, dann verschwinden auch diese. Kellenformige und 
fingerformige Ausliufer bleiben vorerst (Abb. 24 ) als Uberreste er- 
halten, schlieBlich werden auch diese riickgebildet und nur schmale 
Zahne und leichte Vorspriinge deuten noch die vorwirtsschreitende 
Reduktion an (Abb. 236). SchlieBlich weichen auch diese auseinander 
und es ergibt sich das Bild des glatten, ungezihnten Normaltypus 
(Abb. 23 a). 

Bei auratus scheint mir die Ansicht von Hass zutreffender, dab 
,,jene Ausliufer nicht etwa der Reduktion am lingsten widerstehende 
Aderreste (richtiger Tracheenreste) sind“. Die Zihne bei auratus sind 
vollkommen glashell und gleichmaifig schwach pigmentiert. Kein 
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Tracheenverlauf und keine Chitinausfirbung der Spitze deuten auf 
Reste einer Trachee hin. Hier ist eben die Reduktion noch weiter fort- 


geschritten als bei glabratus. 
Die Aderverteilung ist bei allen Exemplaren konstant (Abb. 23 6). 


a 


COFSC 


a. 
Abb. 23. Fliigelreste von C. auratus L. a Tracheenverlauf, b Aderverlauf 
Spitzenteiles, d Lochbildung im Spitzenteil. 


, ¢ Aufspaltung des 


Auch hier laBt sich von Adern im eigentlichen Sinne nicht mehr sprechen 
Thr Verlauf ist nur angedeutet und sie heben sich als stiirker pigmentierte 
Stringe von der umliegenden Membran ab. 
Der Vorderrand wird gebildet von der ini 
vereinigten Cost 
costa, in der Mitte verlauft der Radius, welche: @fa:eie Em oa 
scheint. Der Hinterrand und ebenfalls die Ziihne und Ausliufer bestehen 
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aus einem Chitinstrang, der gebildet wird von der Media und Analis. 
Letztere ist mit der Media infolge fortschreitender Reduktion ver- 
schmolzen. So sind die Anhange im eigentlichen Sinne doch Aderreste. 
Entscheidend ist jedoch der Tracheenverlauf: Bei glabratus hat fast 
_ jeder Auslaufer noch eine Tracheenendigung, bei auratus scheint auch 
die Trachee schon weiter zuriickgebildet. 

Bei fortschreitender Reduktion wird ebenfalls der Hinterrand atro- 
phiert. Die schwicheren Ausfirbungen der Media plus Analis deuten 
schon darauf hin, da diese Aderstringe schwicher chitinisiert sind als 
der Radius und die Costa plus 
Subcosta. 

Alle Adern vereinigen sich in 
der Spitze zu einer einheitlichen 
Chitinplatte. 

Die Flaichen des Rudimentes 
sind dicht mit Borsten und Dérn- 
chen besetzt. Die Borsten sind —S 
tiber die ganze Flache zerstreut, 
besonders fallen sie an dem Vorder- C. 
rand auf. Ebenso verlaufen groBe 
starre Borsten auf den _ Chitin- 
strangen entlang, wodurch die 
friiheren Adern angedeutet werden. 

Mehrere besonders starke Borsten 6. ie eee 
befinden sich auf der Fligelspitze, 
sie ragen teilweise dartiber hinaus 


und sind, wie schon Hass er- name LT > 
waihnt, von einem ,,dunkelbraun aN oy 
pigmentierten Hof umgeben“. ' 

Interessant ist ebenfalls die pS Lae 
Tracheenvertellang (Abb. 23). ee rane egal aaa 
Die Fligellamellen sind noch 
weniger aneinandergeriickt wie bei glabratus. Bei geeigneter Pripa- 
ration ist das Rudiment vollkommen von silberglinzender Luft erfiillt, 
die sich bis in die Spitze verteilt. Das Fliigelinnere macht den Hin- 
druck eines vollkommenen Hohlraumes. Nur an den Randern sind 
die Lamellen miteinander verwachsen, so daf das Rudiment von einer 
Leiste rings umzogen erscheint, deren Zweck und Bildungsweise Hass 
sich nicht erkliren konnte. Er schreibt: ,,Um eine Ader handelt 
es sich nicht, ihre Bildung ist mir nicht bekannt.“ 

In dem Hohlraum verlaufen regellos die Tracheen, von denen 
wiederum der Radius am deutlichsten und ausgepragtesten hervortritt. 
- Ferner finden sich Media, Subcosta und Radius recurrens. Die Anal- 


a. 
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und erste Axillartrachee verlaufen im Analteile und sind innig mit- 
einander verschlungen. Auch bei den Tracheen machen sich Riick- 
bildungserscheinungen bemerkbar, teilweise sind nur vier bis finf 
Tracheen deutlich vorhanden. Wichtig ist, daB bei auratus die Tracheen 
mit kleineren Verzweigungen versehen sind. Diese Nebentracheen — 
(SPULER [58]) finden sich nur im Puppenfliigel. Auch bei auratus lassen 
viele Erscheinungen, ahnlich wie bei glabratus, aut Fliigel schlieBen, 
die auf dem Puppenstadium stehen geblieben sind. 

P. Scuunze und Hass machten interessante Asymmetriebeobach- 
tungen: 

Besonders die Mannchen sollen, wie schon angefiihrt, zur Asymmetrie 
neigen. Meistens finden sich bei Minnchen ein bis zwei Auslaufer, beim 
Weibchen dagegen nur einer. P. ScHULZE bemerkt jeoch, ,,ein auratus- 
Weibchen aus Vichy (Dep. Allier) wies dagegen zwei Zahne auf, wie 
bei uns die Mannchen“. : 

Auch ich fand Weibchen aus Thiiringen mit zwei Zacken. Asym- 
metrien zeigten sich in der Form und Breite, weniger in der Lange. 
Genau symmetrische Fligelreste fanden sich kaum, dann aber nur in 
der Grundform. Es ergab sich nicht, da8 das linke Rudiment des Mann- 
chens eine stiirkere Ausbildung der Zacken zeigt als dasjenige der rech- 
ten Seite. _ ; 

Geographische Unterschiede fanden sich imsofern, als die Stiticke 
aus Gebirgsgegenden (Schwab. Alb, Harz) sich auffillig von den anderen 
unterscheiden. Die Alae sind meistens in der Grundform vorhanden 
(Abb. 28 a). Sie sind kurz, gedrungen, kraftig und die Adern sind stark 
braun chitinisiert. Anhinge finden sich beim Ausgangstyp nicht. Sind 
solche vorhanden, so haben sie fingerférmige Gestalt. Es macht den 
Kindruck (auch bei den Alae der folgenden Arten), als ob die Rudimente 
der Gebirgsformen schon eine gewisse Konstanz in der Gestaltung und 
das Minimum der Riickbildung erlangt haben. 


Zusammenfassung. 

1. Die Adern der Alae bei C. auratus sind nur noch als Chitinstreifen 
erkennbar. Vorhanden sind Costa plus Subcosta, Radius und Media 
plus Analis. 

4. Die Riickbildung betrifft den Spitzenteil und den proximalen 
Hinterrandteil. Hier schreitet die Reduktion weiter. 

5. Geographische Unterschiede sind feststellbar. 

6. Die Dornen und Borsten finden sich besonders im Apicalteil. 

7. Die duBere Form fluktuiert asymmetrisch. 

Bemerkung: Ich méchte noch auf eine Bemerkung von H inwei 

ASS h ; 
fand in den Rudimenten Milben und weist darauf a daB es sich wiclleioht aa 
Ruhestadien oder um echte Parasiten handelt. Auch P. ScuuuzE fand solche 
zwischen ,,Haupt- und Dornenschicht der Fliigeldecken von Carabus hispanus ¥. 
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(Hass). Ferner fand Graf Virzraum (61) eine neue Milbenart auf Carabus mor: 


_ bistosus KrauBe (Sardinien) und erwihnt die Art Coleopterophagus carabicola 


Berlese, die auf Carabus cancellatus auf der Unterseite der Fliigeldecken lebt. 
Auch ich fand Parasiten auf den Rudimenten von C. coriaceus und C. auroniteus. 
Nach Virzruvum sind es sicher ,,echte Parasiten“. 


Analogie des Fliigelrudimentes mit dem Puppenfliigel. 


Im Laufe unserer Abhandlung sahen wir, daB bei den normal aus- 
gebildeten und bei den wenig reduzierten Imagofliigeln die Alae von 
Adern durchzogen sind, in denen Tracheen verlaufen. Zwischen den 
Adern befindet sich die Fliigelmembran, die aus zwei Lamellen besteht, 
die wihrend der Entwicklung verwachsen. Bei den stark riickgebildeten 
Fligelresten z. B. von auratus und glabratus und in den folgenden fanden 
sich dagegen die Adern nur schwach ausgebildet und teilweise nur noch 
durch tingierte Chitinstrange angedeutet. Oder sie waren vollkommen 
atrophiert. Die sonst verwachsenen Fliigellamellen sind auseinander- 
_ getreten, so daB zwischen ihnen ein Hohlraum entsteht, in dem wahl- 
los durcheinander, teilweise zu Kniueln vereinigt, die Tracheen ver- 
laufen, die sonst von den Adern eingeschlossen sind und getrennt von- 
einander den Fliigel durchziehen. Auch fanden sich z. B. bei auratus 
typische Nebentracheen, die sonst nie im Imagofliigel vorhanden sind, 
sondern schon im Puppenfliigel riickgebildet werden. — noe 

Diese Verhaltnisse verdienen besondere Beachtung. Durch Ver- 
gleiche komme ich zu dem Ergebnis, da das Rudiment der Imago in 
gewissem Sinne auf dem Fligelzustand der Puppe stehen geblieben ist. 

Betrachten wir kurz den Verlauf der Fliigelentwicklung: 

Der Fliigel wird als sogenannte Imaginalscheibe in der letzten Ent- 
wicklungsperiode der Larve angelegt, kurz vor der Hautung zur Puppe. 
Sie entstehen als seitliche Verdickung der Epidermis im Grunde einer 
Einstiilpung. Die doppelte Lamellennatur ist bald erkennbar. Der 
Fliigel wird hervorgestiilpt, er wiichst in die Linge und bildet eine Art 
von Schlauch, in dem sich Leibesfliissigkeit und Tracheen befinden. 
Jetzt differenziert sich der Fliigel weiter. Die Lamellen wuchern an- 
einander, die Tracheen verlagern sich und strecken sich und um sie 
herum bilden sich die Adern, indem hier die Lamellen nicht verwachsen. 
Der Fliigel ist in den Fliigelscheiden der Puppen zusammengefaltet, 
noch weich und zart und noch nicht ausgefiirbt. Jedoch sind die spi- 
teren Adern deutlich sichtbar. Er ist gewissermafen eine verkleinerte 
Projektion des spiteren Imagofliigels. 

Der hautige Fliigel der jungen Puppe ist also von dem spiteren 
Imagofliigel vollstandig verschieden. Er ist ein blutgefiillter Sack, in 
dem die Tracheen unregelmaifig verlaufen. Von den Haupttracheen 
entspringen der ganzen Linge entlang Kapillartracheen, die meist im 
spitzen Winkel abgehen und bei der Bildung von Gabelasten eine Rolle 
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spielen. SPULER (65) nennt sie V ebentracheen und bildet sie von Laverna 
vanella ab (Abb. 23). ENDERLEIN veranschaulicht sie bei einer Puppe 
von Sphinx pinastri L. und GOLDSCHMIDT gibt ihre Anordnung von 
Telea polyphemus (Abb. A—D). Dieser friihe Puppenfliigel wandelt sich 
weiter zum Imagofligel, indem die Adern angelegt werden. Hierzu ver- 
andern die Haupttracheen, die bis dahin ungeordnet verliefen, ihre 
gegenseitige Lagerung in einer fiir jede Art charakteristischen Weise, 
so da® sie teils auseinander, teils eng aneinander riicken. Die Neben- 
tracheen verschwinden oder bilden kraftige Verbindungen zwischen 
zwei Hauptstimmen (also eine spitere Querader). Ferner lost der Fligel 
seine Verwachsung mit der Fliigelscheide und die Lamellen verwachsen 
miteinander. Zwischen ihnen verlaufen die Adern, die bei jedem weiteren 
Wachstum des Fliigelchens als ein unverschiebbares Skelett bestehen — 
bleiben. Diese Art der Entwicklung stellt auch KriGEr (40) fiir Co- 
leopteren fest, obwohl Comstock (9) angibt, daB sowehl bei den Coleopte- 
ren als auch bei den Hymenopteren der Verlauf der Adern der Tracheen- 
anlage vorausgeht. Diese Angabe bedarf wohl noch der weiteren Unter- 
suchungen und Nachpriifungen. 

Vergleichen wir hiermit unsere Fliigelrudimente. Bei den wenig 
riickgebildeten Fliigeln (clathratus bis hortensis) sind die Adern kraftig 
angelegt; in ihnen verlaufen die Tracheen normal, d. h. sie strecken 
sich in nahezu geraden Linien aus (Comstock 8.300). Die Zahl der 
Tracheen ist konstant, ebenso gréBtenteils der Verlauf und die Zahl 
der Adern. Die Lamellen sind verwachsen bis auf die Stellen des Ader- 
verlaufes. 

Diese Fliigel entsprechen also noch vollkommen den in einem spiiten 
Puppenstadium ausgebildeten Imagofliigeln. 

Dagegen zeigen die stiirker riickgebildeten Fliigelreste (von glabratus 
an, Abb.21) groBe Ahnlichkeit mit den angelegten Fliigeln einer jungen 
Puppe. 

Ks zeigt sich nur der Beginn einer Aderanlage, die nicht weiter 
durchgefiihrt ist. Die Fliigellamellen sind nicht miteinander verwachsen, 
so da® zwischen ihnen noch die Hohlriume vorhanden sind, wie bei 
den Fliigeln an der Jungpuppe. Die Tracheen liegen in Kniueln durch- 
einander oder sind noch in wenig ausgestreckten Spiralen sichtbar. 
Thre Zahl und Lage ist ziemlich wechselnd und nicht wie bei den normal 
ausgebildeten Fliigeln, wo das Adernetz und die Tracheen sich in ihrer 
arttypischen Anordnung vorfinden. Bemerkenswert ist ferner, da die 
Nebentracheen noch deutlich sichtbar sind, die doch sonst bei der 
weiteren Ausbildung verschwinden. 

Es scheinen mir also die Rudimente Fliigel zu sein, die auf einem 
noch ziemlich friihen jungen Puppenstadium stehen geblieben sind. 
Sie sind nur auspigmentierter, wodurch die Membranen fester geworden 
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sind. Beachtenswert ist die deutliche Anlage der besonders stark und 
kraftig an der Fliigelbasis ausgebildeten Adern. Sie verjiingen sich 
plétzlich zum apicalen Teile hin. Es scheint in der Puppe zwar die 
Bildung der Adern zu beginnen, sie schreitet dann jedoch nicht weiter 
und die Entwicklung bleibt auf diesem halbfertigen Zustande stehen, 
in welchem uns dann der Fliigel als Imagorudiment entgegentritt. 

Bei weiterer Riickbildung bleiben die Rudimente auch auf diesem 
Stadium nicht mehr stehen, sondern das hier nutzlos aufgespeicherte 
Zellenmaterial wird wihrend der Metamorphose je nach Bedarf zerstért 
und anderen Organen nutzbar gemacht. Anfangs leisten die angelegten 
Adern der Reduktion Widerstand. Es werden die Stellen zwischen 
ihnen diinner, so daB sich hier Lécher bilden (vgl. hortensis, awratus). 
Bald werden auch die Adern nur oberflachlich angelegt, sie weichen 
auseinander und nur die Stellen mit den regellos verlaufenden Tracheen 
bleiben zuriick und bilden so die Zacken (z. B. glabratus). Dann werden 
auch diese weiter abgebaut wie bei auratus und den folgenden Rudi- 
menten, bei denen sogar mitten im Fliigelrest Locher entstehen. Eigen- 
artig ist, daB bei der Reduktion ein kleiner Fliigelrest immer noch vor- 
handen ist. 

- Untersuchungen an Puppen ergaben die Richtigkeit dieser Aus- 
fiihrungen. Es wurden die Fliigel bei den Puppen von Calosoma syco- 
phanta L. und C. granulatus.L. und C. auratus L. in einem Stadium 
kurz vor dem Schliipfen untersucht. 

Der Calosoma-Fliigel zeigt den normalen Befund. Die Alae lieBen 
sich leicht von den Scheiden ablésen. Der Fliigel war geknittert, doch 
zeigte er den typischen Aderverlauf mit seinen Tracheen. Das Adernetz 
war vollstiindig angelegt, nur nicht auspigmentiert. Sonst ergab sich 
dasselbe Bild wie bei dem fertigen Imagofliigel. 

Die Fligellamellen von granulatus sind noch leicht verwachsen. 
_ Der Puppenfliigel zeigt zwar noch dasselbe Bild wie der spitere Imago- 
fliigel. Er macht jedoch ebenso wie dieser einen hinfialligeren Eindruck. 
Er zerreiBt leicht und vor allem sind die spaiteren Adern nur ganz 
schwach angelegt. 

Dagegen weist bei auratus schon die diuBere Gestalt der Fligel- 
scheiden. auf die riickgebildeten Fliigel hin. Diese sind vollkommen un- 
symmetrisch und Einbuchtungen deuten schon auf die spitere bizarre 
Form des Rudimentes hin. Die Fliigellamellen sind nicht fest ver- 
wachsen, sie lassen sich auseinanderspalten (vgl. Hacrn [26]). Die 
Tracheen verlaufen regellos in dem Hohlraum zwischen den Lamellen; 
Nebentracheen sind sichtbar. Von den spiteren Adern findet sich keine 
Andeutung. 

Eine eingehende Untersuchung der Riickbildungen im Puppen- 
fliigel wiirde wahrscheinlich noch interessante Resultate ergeben. 

6* 
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Ahnliche Erscheinungen der Riickbildungen finden sich beiSchmetter- 
lingen: : 
VoLKMANN (69) berichtet von Spannerpuppen folgendes: ,,Wahrend 

bei dem Genus Orgyia die weiblichen Puppen sich wenigstens durch 
‘die bedeutende Dicke des Leibes und etwas verkiirzte Fliigelscheiden 
von den minnlichen Puppen unterscheiden, deren Imagines gefliigelt 
sind, so lassen die weiblichen Puppen der Spannerarten Biston und 
Hybernia in nichts die abweichende Form der zukiinftigen (fliigellosen) 
Imago erkennen.“ 

Diese Angaben bediirfen der Nachpriifung. Da bei Hybernia-Arten 
alle Uberginge der Fliigelstummel vorkommen, wire es interessant, 
die Beziehungen der Ausbildung der Puppenfliigelscheide (und damit 
der Fliigel) mit den spiter ausgebildeten Imagofliigeln festzustellen: 
Ob diese tatsichlich nur auf einem Entwicklungsstadium stehen bleiben 
oder ob sie weiter riickgebildet werden. 

Dewirz (13) untersuchte die Fliigelentwicklung der Ptinide Niptus 
hololeucus Fald., deren Hinterfliigel rudimentiir sind. Es erscheinen 
die Vorder- und Hinterfliigel als je zwei halbmondférmige Verdickungen 
der Hypodermis unter der Chitindecke, ohne in eine Tasche oder Haut- 
falte hineinbezogen zu werden. Sie entstehen nach der letzten Larven- 
hautung. Die Hinterfliigel bilden sich spater als die Vorderfliigel. Der 
Vorderfliigel findet sich als langer platter Lappen unter der Chitin- 
haut der Larve, wihrend der Hinterfliigel erst kurz vor der Verpuppung 
als kurzer halbmondférmiger Anhang gebildet. wird. Bei der Puppe ist 
der Vorderfliigel lang und normal ausgebildet, der Hinterfliigel zeigt sich 
als winzige, frei abstehende Schuppe an der Seite des dritten Brustringes. 

Bei der ausgebildeten Imago konnte Drwrtz keine Spur der Hinter- 
fliigel auffinden, nur winzige Chitinwairzchen deuten sein fritheres Vor- 
handensein an. 

Bei den Spannerarten und bei Niptus werden in der Puppe die 
Hinterfliigel angelegt und dann fast giinzlich reduziert. Dagegen werden 
die Fliigel bei den Carabus-Arten angelegt und dann nicht weiter ent- 
wickelt. Bei manchen Arten jedoch scheint es, als ob diese nachtriglich 
wihrend der Metamorphose abgebaut werden (z. B. bei auratus) und 
das Baumaterial fiir andere Organe verwendet wird. 

Kingehendere Untersuchungen sind hierfiir jedoch noch notwendig. 

Leider ist mir die vielversprechende Arbeit von SHINJI (53) tiber 
fligelbildende und fliigelhemmende Stoffe bei Blattlausen nicht er- 
reichbar gewesen. 


Zusammenfassung. 
Die Fliigelrudimente der Caraben sind Fliigelreste, die teilweise noch 
normal angelegt werden, teilweise auf einem friihen Puppenstadium 
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stehen geblieben und nicht weiter entwickelt worden sind. Anderer- 
seits werden sie teilweise angelegt und dann wieder abgebaut. 


Im Verlaufe der weiteren Untersuchung haben wir es mit Rudimenten 
zu tun, die auf dem friihen Puppenstadium stehen geblieben sind. Die 
Fliigellamellen sind nicht mehr verwachsen, in dem Hohlraum zwischen 
ihnen verlaufen die Tracheen, die an Zahl und Verlauf stark fluktuieren. 

Es lassen sich zwei Reihen von Rudimenten aufstellen: 

Die eine schlieBt sich an arvensis an. Ihre Spitze ist abgerundet. 

Die andere Form erinnert an auratus. Sie hat eine langausgezogene 
Spitze. Wir behandeln zuerst die Form mit abgerundeter Spitze. 


14. Procerus gigas Creutz. (Abb. 25). 


P. gigas hat das gréBte und kraftigst chitinisierte Rudiment von der 
Form des arvensis-Typ. Der Fliigelrest ist jedoch noch weiter reduziert. 

Die Elytren sind vollkommen verwachsen. Die Schulterecken sind 
abgerundet, die Schultern vollkommen schrag abgestutzt. Untersucht 
wurden Stiicke aus: ian 
Serbien (Belgrad) (leg. 
OERTEL), Carniola (leg. 
KuntTzeNn). Die MaBe © ‘ pce 
schwanken sehr. Ely- ‘ 
trenlange 30—35 mm, 
Breite 11—l13 mm, 
Alaelinge 7mm, Breite 
2,5 mm. 

Die Form und der 
Aderverlauf sind ziemlich konstant. Geographische Unterschiede waren 
wegen des geringen Materiales nicht feststellbar. 

Die Form des Rudimentes ist die eines stumpfen Dreiecks mit ab- 
_ gerundeter Spitze. An Adern sind erkennbar Costa und Subcosta. Der 
Radius ist nur an der Basis deutlich erkennbar. Im proximalen Teile 
deuten Chitinstringe seinen Verlauf an. Im Spitzenteile scheint er sich 
mit der Subcosta zu vereinigen. Der Radiussektor ist proximalwirts 
gebogen. Im Analteil deuten stiirkere Chitinflecke die verschmolzenen 
Media und Analis an. Der ganze Fliigel ist stark unregelmaBig chitini- 
siert, der Hinterrand ist faltenartig zusammengestaucht. 

Das gleiche Bild ergibt sich fiir den Fliigelrest von 


Jeo sc 


Abb. 25. Fliigelrest von Procerus gigas Crtz. 


15. Procerus scabrosus modestus Oe. 
Untersucht wurden Stiicke aus Kleinasien (Amasia). 
Der Fliigel ist kleiner, an Adern finden sich nur Costa und Subcosta. 
Der Radius ist schwach angedeutet und der Radiussektor proximal 
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gebogen. Andere Adern finden sich nicht mehr. Der Hinterrandteil 
ist unregelmaBig stark chitinisiert. Als MaBe ergaben sich: Elytren- 
lange 22 mm, Breite 8 mm, Alaelinge 4mm, Breite 2 mm. 


16. Carabus nemoralis Miller (Abb. 26). 


Die Schulterbeulen der Imagines sind abgeplattet und die Schulter- 
ecken leicht abgerundet. Die Elytren sind nicht verwachsen! Untersucht 
wurden Stiicke aus Mark Brandenburg (Berlin-Finkenkrug), Wirttem- 
berg (Schwib.-Gmiind) (leg. SPANNEY), Heidelberg, WestpreuBen (Kreis 
Lobau), Oberschlesien (leg. UpE), Siidtirol (Stilfser Joch) und Bialowicz. 

Die Fliigel weisen eine ziemliche Konstanz auf. Selten finden sich 
deutliche Asymmetrien. Sie wurden jedoch bei einem Stiick vom 
Stilfser Joch gefunden. Hier zeigte sich an dem linken Rudiment ein 
kellenférmiger Anhang (Abb. 26), wie man ihn im allgemeinen bei 
C. auratus findet. 

Der Analteil ist unter die Fligelfliche gefaltet. Als MaBe ergaben sich: 
Elytrenlinge 15—17 mm, Breite 6mm, Alaelinge 2—3 mm, Breite 

pia 1,2 mm. Die Rudimente fluktuieren 


oe zwischen dem Maximum und Minimum. 
An Adern sind deutlich erkennbar: Costa 
plus Subcosta. Ferner findet sich eine 
Ceo ee Mittelader, die wahrscheinlich von dem 
Abb. 26. Fliigelrest von C, nemoralis mit Radius unter Hinzutritt des Radius 
Auslaufer im proximalen Hinterrandteil. ; 3 
recurrens gebildet wird. Es verlaufen 
namlich in der Ader zwei ineinander verschlungene Tracheen. Zwischen 
diesen Adern sind das Fliigelinnere sowie die Anhinge hohl. Die 
anderen Adern (Media, Analis und Axillaris) sind teilweise schwach 
angedeutet. Jedoch findet sich die reduzierte Form der Aderverteilung 
hiufiger (Abb. 27 6). 

Geographische Unterschiede sind kaum anfiihrbar. Analog anderen 
Arten sind die Alaereste der miirkischen Formen die liingeren; die Ge- 
birgsformen besitzen die kiirzeren Reste. Jedoch fluktuiert die GroRe 
stark. So hatte z. B. auch ein Mannchen vom Stilfser Joch ebenfalls 
lange Rudimente. ' 


An Tracheen fanden sich teilweise nur vier. Sie verliefen in Wellen- 
linien unregelmaBig durcheinander. 


Die Oberflaiche des Rudimentes und der Vorderrand sind mit Dornen 
und Borsten besetzt. 


17. Carabus coriaceus L. (Abb. 27 a—d),. 
Die Elytren der Kafer sind verwachsen, die Schulterecken scharf 
abgerundet. Untersucht wurden Stiicke aus Flandern (Briigge) (Marcus), 
Danzig-Oliva (v. LENGERKEN), Bialowicz, Chwoynik (Polen), Mark 
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Brandenburg, Krain (Planina), Bayerische Alpen, Oberschlesien (Oppeln) 
(leg. UpE). 

Die auBere Form der Alaereste schwankt sehr. Symmetrien sind 
selten. Als Mafe ergaben sich: Elytrenlinge 25—34 mm, Breite 8 mm, 
Alaelange 2,5—6,5 mm, Breite 1,2 mm. 

Tn der Literatur wird besonders von coriaceus behauptet (KEMPERS 
[35], Roger [51]), da® er ohne Fligel ist. BERLESE (2) gibt als einziger 
eine kleine Umrifzeich- 
nung des Rudimentes 
(S.186, Abb. 187). Auch 
HeEymons bespricht sie 
kurz, gelegentlich einer 
Beschreibung eines 
Exemplares ohne Ely- 
tren. ECKSTEIN (15), der 
ein gleiches Stiick be- 
schreibt, sagt iiber die 
Fliigelreste nichts aus. c 

Die auBere Form 
fluktuiert stark zwi- 
schen 6mm und einem 
kaum noch zu erkennen- 
den Chitinvorsprung. 
Letztere Reduktion ist 
jedoch auBerst selten. 
Bei hundert untersuch- 
ten Exemplaren fanden timnin co 
sich nur zwei Stiick, 
bei denen immer nur 
das eine Rudiment der- a. 
art stark reduziert war. -Abb. 27. a—b typische lange Form des Rudimentes mit stark 

. : auschitinisierter Spitze, d Aderverlauf in der kurzen Fliigelform. 
Heymovns beschreibt sie Auslaufer am Hinterrandteil @. coriaceus L. 
folgendermaBen: ,,An . 
der linken Seite ist von seinem Rudiment kaum etwas zu merken. Ks 
ist hier durch ein kleines schuppenartiges Plittchen ersetzt, das in 
seiner ganzen Breite mit dem Metanotum fest verwachsen ist und von 
derbem gerunzeltem Chitin gebildet wird.“ 

In solchen Fallen der aiu8ersten Reduktion ist auch das korre- 
spondierende Rudiment klein (Minimumform). 

Ab und zu finden sich kleine fingerformige Anhinge, deren Spitze 
stirker auspigmentiert ist (Abb. 27 d). 

Trotz des starken Wechsels der iuBeren Form fluktuiert das Geader 
weniger. Bei den kurzen relativ breiten Typen sind erhalten: Costa 
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plus Subcosta, Radius und Media. Bei den langen, schmalen Resten 
wird der Vorderrand gebildet von der Costa plus Subcosta und der 
Hinterrand von dem Radius. Diese Adern vereinigen sich an der Spitze, 
die meistens umgebogen (Abb. 27 6) oder stark gestaucht ist und aus 
derbem, dunkelbraunem Chitin besteht. 

Die kiirzere Form ist die hiufigere (Abb. 27c). Geographische 
Unterschiede lassen sich kaum angeben: Die kurzen Typen fanden sich 
in allen Gegenden, die langeren dagegen nur in der Mark (relativ viel) 
und in den Bayerischen Alpen. Absolute statistische Angaben lassen 
sich nicht machen. 

Deutlich sind die Fligelreste asymmetrisch ausgebildet. 

Hier méchte ich auf einige Falle einer Art von Melanismus hinweisen 
(Niheres iiber den Charakter des Melanismus siehe P. SCHULZE [58}). 
Teilweise waren die Apicalteile der Rudimente vollkommen dunkel 
pigmentiert. Diese Schwarzungen traten véllig unsymmetrisch auf. 
Es sind Abbauprodukte des Stoffwechsels. Interessant ist nun, dab 
diese geschwarzten Fliigelteile abgeschniirt und teilweise abgeworfen 
werden kénnen. Auf diese wenig bekannte Tatsache machte mich 
BiscHoFF (Zoolog. Museum Berlin) aufmerksam. Von der Hymenopteren- 
art Hupelmus degeeri Dahn findet sich die Literaturangabe, da der 
Apicalteil der Alae manchmal ausgebildet ist, manchmal dagegen 
fehlen kann. Biscnorr beobachtete nun ein Exemplar mit ausgebildeten 
Fligeln; jedoch war der Apicalteil der Alae stark schwarz auspigmen- 
tiert und nur auf einer kleinen Strecke mit dem ibrigen Fliigelteile 
verbunden. Diese apicalen Plittchen werden beim Kriechen bewesgt. 
Sie fallen jedoch leicht ab und aus dieser Tatsache rithren die ungenauen 
Literaturangaben her (DE GEER [21}). 

Auch bei Hupelmus sind im Fligel Abbauprodukte des Stoffwechsels 
gelagert, die abgeworfen werden kénnen. 


18. Carabus auroniteus Fabr. 


Die Elytren sind nicht verwachsen, die Schulterbeulen sind abge- 
plattet. Untersucht wurden Stiicke aus Heidelberg, Oberschlesien 
(Woischnitz), Wiirttemberg (Schwib.-Gmiind), Allgiu (Obersdorf) 
(leg. Ups). 

Gemessen wurden: Elytrenlinge 14—16 mm, Breite 5 mm, Alae- 
lange 1,5—3,2 mm, Breite 1—] 2 mm. 

Geographische Unterschiede waren nicht feststellbar. Die Form 
und der Aderverlauf fluktuieren in allen Gegenden. Kleine Asymmetrien 
der Gestalt waren feststellbar. 


Der Aderverlaut im Maximum zeigt deutlich: Costa plus Subcosta 
Radius, Media und vereinigte Analis und Axillaris ls 
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Im Minimum sind nur Costa plus Subcosta deutlich erhalten. Der 
Radius ist nur an der Spitze erkennbar, sonst deuten nur kraftigere 
Chitinstreifen den friiheren Aderverlauf an. 

Der Fliigel ist noch kraftig ausgefiirbt und chitinisiert. 
~ Beachtenswert ist das langausgezogene Maximum. Hier zeigt die 
_ versteifte Spitze (Radiussektor) den Beginn der Umbiegung. Der 
Radiussektor ist noch .ausgestreckt (vgl. clathratus Abb. 4), wahrend 
bei dem abgerundeten Minimum der Radiussektor schon umgebogen ist. 

Die abgerundeten Stiicke fanden sich in der Mehrzahl. 


19. Carabus convexus Fabr. (Abb. 28 a—d). 


_ C. convexus zeigt ungefihr das gleiche Bild wie auratus. Jedoch ist 
die Reduktion weiter vorgeschritten. Teilweise ist der Fligel nur 
schwach chitinisiert. 

_ Die Elytren sind teils ver- 
wachsen, die Schulterecken ab- 
gerundet und abgeplattet. Un- 
tersucht wurden Stiicke aus 
Danzig-Oliva (leg. v. LENGER- 
KEN), Mark Brandenburg (Fin- 
kenkrug- Oranienburg), West- 
preuBen (Kreis Lobau), Ober- 
schlesien (Oppeln) (leg. UDE). 
Gemessen wurden: Elytren- 
linge 10,7—11,8 mm, Breite 
4—5mm, Alaelange2—2,3mm, app. “98, a Fligelrest: mit deutlich umgebogenem 
Breito Imm, Ban Sayama es fore te 

Die auBere Gestalt und der 
Aderverlauf fluktuieren sehr wenig, Asymmetrien sind gering. 

Es lassen sich zwei Formen von Alae unterscheiden, die in allen 
Gegenden zu finden sind, eine lang- und eine kurzgestreckte Form. 
_ Die langgestreckte ist jedoch die haufigere. 

Die langgestreckte Form (Abb. 28 6) schlieBt sich eng an auroniteus 
an. Auch hier ist die Spitze noch nicht umgebogen; deutlich erkennbar 
sind Costa und Subcosta, Radius und teilweise auch die Media, die den 
Fligelhinterrand begrenzt. Der Radius macht im proximalen Teile 
einen Knick. zur Media. 

Die abgerundete Form (Abb. 28 }) zeigt deutlich die Umbiegung des 
Radiussektor. Erkennbar sind Costa plus Subcosta und der Radius. Der 
Radiusrecurrens tritt plotzlich wieder auf und bildet mit dem Radius einen 
deutlichen Vorsprung zur Media. Die Media zeigt Neigung zur Atrophie. 

Der ganze Fliigel ist mit Dornen besetzt, die Chitinisierung des 

Restes ist teilweise schwach. 
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Bei den deutschen Stiicken lieBen sich keine geographischen Unter- 
schiede festlegen. Dagegen zeigen convexus-Stiicke aus Bosnien (Bjelas- 
nika-Zipfel) bereits weiter fortgeschrittene Reduktionserscheinungen. 

Die Elytren sind fest verwachsen. 
Die Fliigel sind bedeutend zarter und 
heller; es findet sich nur die spitze 
Form mit den Adern Costa plus Sub- 
costa und Radius. . 


20. Carabus violaceus L. 
(Abb. 29 a—c). 


Die Elytren sind fest verwachsen, 
die Schulterecken scharf abgerundet, 
so daB die auBere Gestalt der Kafer 
ein schlankes, langausgestrecktes 
Aussehen bekommt. i 

Untersucht wurden Stiicke aus 
Oberschlesien (Posen), Stettin, West- 
preuBen (Kreis Lébau), OstpreuSen 

e (Kirstendorf) (leg. UpE), Mark Bran- 
Abb. 29. a kurzer Fliigelrest mit reduziertem denburg (Berlin- Potsdam), Anhalt, 
ton kenttel, nonual susgebildetes Fie, Uckermark, Danzig-Oliva (leg. v. LEN- 
gedder. oe yen aon Hinterrand- @mRKEN), Algiiu (Obersdorf) und aus 

Krain (Planina). 

Gemessen wurden: Elytrenliinge 18mm, Breite 7mm, Alaelinge 
1,5—3,2 mm, Breite 1—1,5 mm. Die AuBere Gestalt der Alae fluktuiert; 
weniger wechselt der Aderverlauf. Es ergeben sich nur Asymmetrien 
der 4u8eren Form. Maximum und Minimum finden sich in allen Gegen- 
den, besonders in der Mark. * Am hiiufigsten ist die kurze breitgedrungene 
Form (Abb. 29¢). Sie fand sich besonders bei den Danziger Stiicken. 
Diese zeigten Einbuchtungen und Anhinge (Abb. 29 c) und der Hinter- 
rand ist teilweise unregelmifig gefaltet. Hier scheint die Reduktion 
weiter vorwarts zu schreiten, denn es finden sich auch keine Aderreste 
mehr vor. An Adern finden sich Costa und Subcosta, die zusammen 
mit den Resten des Radius die Spitze versteifen. Der Radius ist nur 
an der Basis deutlich erkennbar. Sonst ist die ganze Fliigelfliche stark 
chitinisiert. Der Analteil wird immer noch untergefaltet (Abb. 29). 


21. Carabus marginalis Fabr. (Abb. 30a, b). 
: Das Rudiment lehnt sich an C. violaceus und C.coriaceus an, ist 
jedoch reduzierter. Die Adern sind mehr aneinander gelagert, besonders 
tritt der Radius nahe an die Costa und Subcosta.Hierdurch ist die Spreite 
des Fligels riickgebildeter. Ferner ist der ganze Fligelrest schwaicher 
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chitinisiert und erscheint zarter und hinfalliger. Manche Stiicke jedoch 
sind noch ziemlich kraftig auschitinisiert. 

Untersucht wurden Stiicke aus Ost- und WestpreuSen (leg. UDE),. 
Die Elytren waren teilweise verwachsen, als MaB ergab sich folgendes: 
Elytrenlinge 15 mm, Breite 
6 mm, Alaelinge 3 mm, Breite 
Imm. Die Alae sind zwar ziem- 
lich konstant in der Form, kleinere 
Anhange und Ausbuchtungen je- 
doch bedingen Asymmetrien und 
Formveranderungen (Abb. 30 6). 
Die regelmiBige Form (Abb. 30a) 
ist jedoch die hiaufigere. Der 
Aderverlauf ist fast iiberall gleich. a; “Se 
Der) Vorderrandyiwitds gehildet. £9". 00.. 4. Verlant, des Magelgesaers, > Anhanes- 

. ildungen im Spitzenteil von C. marginalis F. 

von der Costa und Subcosta, in 
der Mitte verlauft der Radius. Diese Adern vereinigen sich in der 
Spitze. Der Hinterrandteil ist schwach chitinisiert, Andeutungen von 
-Adern sind nicht mehr vorhanden. 

Am Hinterrandteil wird die Re- GDI K 
duktion bei den folgenden Arten ‘ 
progressiv weiter fortschreiten. 


22. Carabus variolosus Fabr. 
(Abb. 31 a—c). 


Untersucht wurden Stiicke ohne 
Patriaangabe. Die Elytren waren 
fest verwachsen, die Schulterbeulen 
abgeplattet. Als MaBe ergaben sich: 
Elytrenlinge 16 mm, Breite 6 mm, 
Alaelinge 2,5mm, Breite 0,7—1 mm. 

Das Rudiment ist teilweise kraf- 
_ tig auschitinisiert. Die Reduktion a. 
betrifft vor allem den Hinterrandteil. bb. 31, aregelmasige Form. ) Auslochungen 
Adern sind hier nicht mehr vor 1 «pilen, Winterandie, | Yeaut des 
handen, sondern es findet sich nur 
ein undeutliches Chitingerinnsel. Es bilden sich Aushéhlungen und 
Vorspriinge (Abb. 31), wodurch Asymmetrien und Formveranderungen 
entstehen. Im allgemeinen ist jedoch das Rudiment in Gestalt und 
Aderverlauf ziemlich konstant. An Adern sind erkennbar: Costa plus 
‘Subcosta und der Radius. Ihr Verlauf verliert sich in dem Chitin- 
gerinnsel des Spitzenteiles. 

Es fanden sich einige Falle von asymmetrischem Melanismus. 
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Tracheen wurden bis zu fiinf Hauptstrangen beobachtet. Ihre Zu- 
gehorigkeit war nicht feststellbar. 


23. Carabus nitens L. . 

Bei dem Fliigelrest von C. nitens schreitet scheinbar die Reduktion 
des Hinterrandteiles weiter fort als bei violaceus. Die auBere Form und 
der Aderverlauf haben eine ziemliche Konstanz erreicht; jedoch deuten 
die zarten Chitinlamellen und die wenigen Pigmentierungen der Fliigel 
auf die Riickbildung hin. 

Der Fliigel erscheint hinfillig und schwach chitinisiert. An Adern 
finden gich Costa und Subcosta; der Radius macht einen Knick 
zum Hinterrandteil. Schon bei violaceus zeigte sich diese Andeutung 
(Abb. 29 a). Andere Adern finden sich nicht, nur ist der anale Basal- 
teil etwas stirker chitinisiert als der iibrige Fliigelrest, wodurch die 
iibrigen verschmolzenen Adern noch angedeutet werden. 

Die Fliigelform ist konstant, es finden sich kaum nennenswerte 
Asymmetrien. 

Geographische Unterschiede fanden sich nicht. Untersucht wurden 
Stiicke aus der Mark Brandenburg, Oberschlesien, WestpreuBen, Ost- 
preuBen, Westfalen (leg. UDE). 

Die Elytren sind an der Basis verwachsen, die Schulterbeulen ab- 
geplattet. 

Als MaBe ergaben sich: Elytrenliinge 10—l11 mm, Breite 4mm, 
Alaelinge 1,3—2 mm, Breite 1,2 mm. 

Alle nun folgenden Formen bleiben meistens auf dem oben beschriebe- 
nen Stadium stehen. Sie verindern nur etwas ihre Gestalt. Sie werden 
etwas kleiner und teilweise verschwindet selbst der Radius oder wird 
nur durch eine dunkle Tingierung angedeutet. 


Carabus-depressus-Formen (Abb. 32). 

Ich fasse folgende Arten und Rassen zusammen: 

24. C. irregularis Fabr. (Steiermark), Bayern (Garmisch), 

25. depressus Bon., Tyrol (Meran), 

26. Creutzeri Fabr. (Velebria), 

27. depressus lucens Schaum (Monte Rosa), 

28. depressus Bonelli Dej. (Meran), 

29. Fabricii Panz. (Monte Rosa), 

30. depressus intermedius Heer. (Monte Rosa). 

Die Form und Aderung der Rudimente ist bei allen fast gleich. 

Schon auBerlich machen die Tiere einen hochdifferenzierten Ein- 
druck. Sie sind ganz an ihre Lebensweise, am Boden und unter Steinen 
zu. kriechen, angepaBt. Der Kérper ist plattgedriickt. DieSchulterbeulen 
sind stark abgeplattet und abgerundet. Die Elytren sind an der Basis 
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verwachsen. Es nimmt daher nicht wunder, da® die Alae auBerst 
reduziert sind: Folgende MaBe wurden gemessen: Elytrenlinge 12 bis 
15 mm, Breite 4—5 mm, Alaelinge 1,25 mm, Breite 0,9mm. Die iuBere 
Gestalt fluktuiert bei den Arten kaum. Jedoch sind dann die Alaereste 
meist symmetrisch. Es gleichen sich depressus, lucens, Bonelli und ferner 
Creutzert und Fabricii. 

Carabus irregularis hat die geringste Ausbuchtung am adoralen 
Rande. Diese ist am markantesten bei Creutzeri. 

Alle Adern sind fast reduziert. Ein starker Vorderrand deutet 
noch die Costa plus Subcosta an. Der Radius ist durch einen stirker 
chitinisierten Strang angedeutet. Ein bewegliches Gelenk ist nicht 
mehr vorhanden. C. irregularis und Creutzeri sind am meisten aus- 
pigmentiert. Die Fligelreste der anderen weniger chitinisiert. Tracheen- 
reste waren deutlich — 
vorhanden. Es liefen st Mis 0 Sid ce ir ae Se 
etwa drei bis vier 
Haupttracheen eng 
verschlungen durch 
den Fligelrest. Ihre 
Zahl ist nicht kon- 
stant. Sie sind regellos 
durcheinander gewun- 
den und mit sogenann- 
ten ,,Nebentracheen‘‘ 
neh yeas) oe Abb, 32. Tracheenverlauf im Fliigelrudiment von ¢. wregularis F. 
sehen (Abb. 32). Wenn ie mit typischen Nebentracheen. 

Dewirz (13) von Nip- a 

tus hololeucus angibt, es wiren zu der Bildung dieser rudimentiren 
Schuppen kaum noch Tracheen erforderlich, so bedarf dies der Nach- 
priifung; denn sicherlich finden sich in den Resten, wenigstens bei der 
Anlage der Puppe, bestimmt noch Tracheen vor. Bei allen unter- 
suchten Rudimenten, selbst bei den kleinsten, fanden sich noch 
Tracheenreste. . 

Die Rudimente der depressus-Typen scheinen mir von den unter- 
suchten europiischen Arten als die am weit reduziertesten. 

Von allen untersuchten Exemplaren fand ich am weitesten durch- 


gebildet das Rudiment von 


31. Carabominus striatulus Chivr. (Abb. 33). 

Diese Art steht im System zwischen der Gattung Carabus und der 
Gattung Calosoma. Die Tiere machen einen caraboiden Hindruck. Die 
Elytren sind fest verwachsen, die Schulterbeulen abgeplattet und die 
Ecken abgerundet. Die Stiicke waren aus Mexiko (Las Vigas). Folgende 


{} 
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Ma8e wurden gefunden: Elytrenlange 11 mm, Breite 4mm, Alaelainge 
0,9 mm, Breite 7 mm. 

Das Rudiment ist mehr quadratisch, die Oberflache ist mit feinen 
Dornen besetzt und der Vorderrand zart bewimpert! Adern finden sich 
nicht mehr vor. Nur am Vorderrande zeigt 
sich eine Chitinverdickung, die auf Reste 
der Costa plus Subcosta hindeutet. Das 
Rudiment ist nicht mehr durch ein Gelenk 
beweglich. Die Chitinstrange der Basis des 
Rudimentes verlieren sich allmihlich auf 
dem Metanotum (Abb. 33). 

Abb. 33. Fligelrest von Carabomi- Die Alae sind in der Form wenig ver- 
ne tec nanes schieden. Das Rudiment macht einen blassen 
hinfalligen Eindruck. Die Fliigelfliche ist wenig chitinisiert. 

Die folgenden Arten haben meistens etwas weniger reduzierte Alae- 
reste als die depressus-Rudimente. 


32. Ceroglossus morawitzi Kraatz (Abb. 34). 


Diese amerikanische Form (Chile, Valdivia) wurde zum Vergleich 
mit den palaearktischen Calosoma-Typen herangezogen. Die Tiere sind 
ebenfalls hochdifferenziert. 
Die Elytren sind fest ver- 
wachsen. Die Schulterbeulen 
sind abgeplattet und die 
Schulterecken scharf abge- — 
rundet, so daB das Tier ein 
langes schlankes Aussehen 
bekommt. Als MaBe ergaben 
sich: Elytrenlinge 18 mm 
Breite 5mm, Alaelinge 1 mm, 
Breite 1 mm. 

Die Alae sind AuBerst re- 
duziert, sie haben die Form 
20S eps as eines stumpfen Dreieckes, 

Abb. 34. Fliigelrest von Taropioten ciate rey dessen Sp itze mit der Fligel- 
basis zusammenfallt. Der 

Vorderrand und die Flachen sind mit Dérnchen besetzt. Als Aderrest 
findet sich nur noch ein starker Chitinstrang, der am Fliigelvorder- 
rand verliuft. Ferner ist die Fliigelbasis starker chitinase Der 
Fliigelrest ist gefaltet und geknittert, wodurch sich dunklere Linien 


von der Fliigelfliche abheben. Der ganze Rest ist ziemlich kraftig 
chitinisiert. 
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33. Carabus concolor silvestris Panz. (Abb. 35). 


Schon P. Scuuuze macht auf die starke Reduktion der Rudimente 
| aufmerksam. Untersucht wurden: C. silvestris macugnaga (Monte Rosa), 
_ C. silvestris concolor Panz. (Oberschlesien), 
_ C. silvestris chionophilus Apf.(Monte Rosa). 
_ Die Elytren sind an der Basis ver- 
_ wachsen, die Schulterbeulen abgeplattet. 

Als Mae ergaben sich: Elytrenlange 
14mm, Breite 5 mm, Alaelinge 1,2 mm, 
Breite 9,8 mm. . 

Die Alae (Abb. 35) fluktuieren kaum bb. 85. Fligelrest von ¢. concolor 
noch in der Gestalt. Asymmetrien im bos adie 
eigentlichen Sinne fanden sich nicht. Der Fliigelrest ist schwach 
chitinisiert, jedoch treten seine Aderreste noch deutlich hervor (ent- 
gegen depréssus). Deutlich sind Costa. und Subcosta an der Basis 
erhalten. Sie bilden hier eine Art Gelenk. Dann verlaufen sie jedoch 
allmihlich in dem Chitingerinnsel des Apicalteiles. Der Radius wird nur 
noch als Chitinstrang angedeutet. 

_ Das gleiche Bild zeigen die Fliigelreste von 


34. Orinodromus Schréderi und 


35. Carabus alpesiris Hopper Germ. 


Die Rudimente sind weniger riickgebildet als die oben beschriebenen 
Fliigelreste. 

Orinodromus ist eine afrikanische Carabide, die zum Vergleich heran- 
gezogen wurde. Die Elytren sind verwachsen, die Schulterbeulen ab- 
geplattet. Es wurden Stiicke untersucht aus Deutsch-Siidostafrika 
(Kilimandscharogegend). 

Als MaBe ergaben sich: Elytrenlinge 9mm, Breite 3,5 mm, Alae- 
linge 1,2 mm, Breite 0,6 mm. Die Reste sind genau wie diejenigen von 
O. irregularis; nur sind Costa und Subcosta deutlich angelegt und der 
Radius ist als Chitinstrang erkennbar. Auch ist der ganze Fliigelrest 
stiirker chitinisiert. 

Oarabus alpestris Hoppei (Kirnten) ist eine Rasse von C. silvestris. 
Die Elytren sind an der Basis verwachsen. Die Reste der Costa und 
Subcosta sind jedoch deutlicher entwickelt. Auch der Radius ist teil- 
weise sichtbar. Das Rudiment ist braun chitinisiert und etwa von der 
Gestalt desjenigen von C. irregularis. Als Male ergaben sich: Elytren- 
linge 13 mm, Breite 5 mm, Alaelinge 1,2 mm, Breite 0,9 mm. 

-Tracheen waren in beiden Fallen, eng spiralig aufgerollt, sichtbar. 
Thre Zahl schwankte zwischen 3 und 4. 
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36. Oarabus cychrocephalus Fairm. (Abb. 36). | 

C. cychrocephalus leitet zu den Cychrus-Formen iiber. Seine hoch- — 
differenzierte cychroide Korpergestalt ist durch die Lebensweise be- — 
dingt, da er Schneckenhauser ausfriBt. Die Schulterecken sind scharf 
adoral abgerundet. Die Fliigeldecken sind fest verwachsen und an ~ 
den Seiten heruntergezogen. Trotzdem er so an Cychrus erinnert, 
besitzt er doch Rudimente. Patria: Marokko. Mafe: Elytrenlinge — 
15mm, Breite 6mm, Alaelange 2,5 mm, Breite 1,5 mm. Der Fliigel- — 
rest ist relativ groB. An Adern finden sich Costa plus Subcosta und ~ 
Radius. Diese Randadern sind ziemlich kraftig ausgebildet und nehmen ~ 
etwa 1/; der ganzen Breite ein. In der Spitze vereinigen sie sich mit - 
der Media. Teilweise ist die Analis angelegt, die sich mit allen Adern 

: im Spitzenteil zu einer Chitinplatte 
vereinigt. Der Fliigel ist mit Aus- 
nahme der ‘Randadern ziemlich 
schwach pigmentiert und erscheint 
besonders in. der Mitte hell und 
hinfallig. 

Bei den Caraben sind vollkom- 
men fliigellose Exemplare noch nicht 
beobachtet worden, es sei denn bei 
C. coriaceus, wo teilweise die Rudi- 
mente derart zuriickgebildet werden, daB nur noch eine derb chitini- 
sierte Schuppe ihr fritheres Vorhandensein andeutet. 

Dagegen sind Cychrus und die Cicindelenarten Mantica und Ommus 
und Anthia vollkommen fliigellos. .Letztere hilt Horn jedoch fiir 
primaire Formen und nicht fiir reduzierte, wie es die Fliigelrudimente 
der Caraben sicherlich sind. 

Die Cychrus-Formen sind auBerdem dadurch interessant, daB sie, 
obwohl sie fltigellos sind und daher abgeplattete Schulterbeulen haben 
miBten, trotzdem hohe Schulterbeulen besitzen. Diese stehen jedoch 
mit dem Lautapparat in Beziehung und dienen als Resonatoren. 

Die Rudimente der folgenden Arten gruppieren sich mehr oder 
weniger um dasjenige von OC. auratus. Ihnen allen ist die typisch 


langgestreckte Form eigen, die teilweise durch Ausbuchtungen und 
Zackenbildungen verindert wird. 


Abb. 36, Fliigelrest von C. cychrocephalus Fairm. 


387. Carabus Linnei Panz. (Abb. 37 a—b). 


Das Rudiment ist dem von auratus sehr ahnlich in der auferen 
Begrenzung. Jedoch ist es in den Zackenbildungen und Ausbuchtungen 
konstanter und die ganze Form ist erheblich kleiner. 

Untersucht wurden Stiicke aus den Alpen, Tessin und Oberschlesien 
(leg. Horn). Die Schulterbeulen sind abgeplattet und die Elytren an 


_ spaltungen. Der Fliigel hat ein sehr hin- 


~ 


, 


schwach angelegt. Erkennbar sind Costa 
| plus Subcosta und teilweise der Radius. 
_ Diese Adern vereinigen sich in der Spitze 
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der Basis verwachsen. Als MaBe ergaben sich: Elytrenlinge 14 mm, 
Breite 6 mm, Alaelinge 2—2,5 mm, Breite 0,8mm. Die iuBere Form 
fluktuiert stark. Asymmetrien sind sehr haufig. Sie werden hervor- 
gerufen durch die unregelmaBig angelegten Vorspriinge und Spitzen- 


ida 


falliges Aussehen und die Adern sind nur 


: des Rudimentes. Andere Adern sind nicht 


_ 


vorhanden. Dagegen ist der Analteil des 


Fligelhinterrandes teilweise noch stirker 
auspigmentiert. — ep, 
Es wurden fiinf bis sechs Tracheen ge- 2) 


- Abb. 37. Fiiigel von C. Linnet Pz. 
funden, von denen als langste Subcosta 7% aderverlauf. 6 Auispaltung dex 


und Radius entwickelt waren. AuBerdem Spitze und Anhang im proximalen 
Hinterrandteil. 


- fanden sich Radius recurrens, Media und 
_ Analis; teilweise noch die Axillaris vor. Die Tracheen verliefen ziemlich 
lang gestreckt bis teilweise in die Fligelspitze. Im Proximalteil liefen 


sie nebeneinander her und zeigten nicht die spiralig gewundene Form. 


38—40. Carabus monilis-Formen (Abb. 38). 
Hier fasse ich folgende drei Arten zusammen, die in der Systematik 


_teilweise nur als Species und Subspecies bezeichnet werden. 


Abb. 38. Fliigelrest der C. monilis-Formen. 


38. C. monilis affinis Panz. (Hessen), 

39. Scheidleri superbus Panz. (Osterreich), 

40. Preysslert Duft. (Maihren). 

Die Rudimente aller drei Caraben sind gleich in der iuBeren Form 
und im Aderverlauf. Allerdings kommen kleine Formeninderungen und 
Asymmetrien vor. 

Die Elytren sind nicht verwachsen, jedoch die Schulterbeulen ab- 
geplattet. Gemessen wurden: Elytrenlainge 16 mm, Breite 6 mm, Alae- 


lange 7mm, Breite 1,5 mm. 


In der iiuBeren Form stehen die Rudimente etwa zwischen denen 
von glabratus und auratus. Sie gleichen dem N ormaltyp von glabratus. 
Der Fliigel ist in der Mitte zu einer Spitze ausgezogen, 1n der sich die 


-Aderreste vereinigen. Es fanden sich Costa plus Subcosta und Radius. 


7%... Morphol. u. Okol, d. Tiere Bd. 1. 7 
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Diese Adern bilden den Vorderrand, waihrend der Hinterrand von der 
Media und den Resten der Analis und Axillaris 1 gebildet wird. Uber 
den Tracheenverlauf und iiber die Zahl derselben gelten die gleichen 
Angaben wie fiir glabratus. 


41. Carabus catenulatus Scopoli (Abb. 39 a—e). 

Das Rudiment von catenulatus schlie8t sich in der Riickbildungsreihe 
eng an auratus an. Trotz einigen Fluktuierens in der auSeren Gestalt 
nimmt das Rudiment eine konstantere Form an. Kleinere Anschwel- 
lungen und Ausbuchtungen der Spitze bewirken recht deutliche Asym- 


e: 
Abb. 39. Fltigelreste von @. catenulatus Scop. a Tracheenvyerlauf. b—d Spitzenformen (zum Teil 
lappig). espiralig gewundener Spitzenteil, 


metrien (Abb. 39 ¢ und d). Sonst ist die Form stark ahnlich derjenigen 
von auratus. Teilweise ist die Spitze spiralig gewunden (Abb. 39 ec) 
wie es sich auch bei hortensis findet. ; 
Die Aderung und die Chitinisierung ist hinfalliger und schwicher 
wie bei auratus und deutet so auf eine weitere Reduktion hin. An 
Adern finden sich Costa und Subcosta und der Radius. Diese Adern 
vereinigen sch in der lang ausgezogenen Spitze. Der Hinterrandteil 
ist eingefaltet und hier finden sich keine Adern mehr. An dieser Stelle 
des Fliigels ist also die Riickbildung weiter vorgeschritten. Chitin- 
stringe deuten nur noch die Media und die Analis an. Der Aintenanes 
teil ist besonders hell und hinfallig. Am stirksten ausgebildet ist noch 
der Radius, dagegen neigen Costa und Subcosta ebenfalls zur Riick- 
bildung. Dies ist im proximalen Teile am deutlichsten erkennbar. 
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Untersucht wurden Stiicke aus Westfalen (Buer, Hassel), Oberschle- 
sien und Krain (leg. Kunrzen). Die Elytren sind teilweise verwachsen. 

Als MaBe ergaben sich: Elytrenlinge 14—15 mm, Breite 6 mn, 
Alaeliinge 5mm, Breite 1,2 mm. 


42. Carabus cancellatus Illig (Abb. 40). 


Das Rudiment von C. cancellatus lehnt sich ebenfalls stark an auratus 
an; jedoch erscheint es in der A4uBeren Form und im Aderverlauf be- 


= een eee 


Lh. 


Abb. 40. a—c Fortschreitende Riickbildung der Aufspaltungen der Spitze. d Anhang mit Tracheen- 

verlauf, e¢ Vorsprung im proximalen Hinterrandteil mit starren Borsten. f Spitzenanhang mit 

Endborste. g Grobe Zihnelung des Vorderrandteiles. h Feine Zihnelung des Vorderrandteiles 
bei C. cancellatus Mllig. 


deutend riickgebildeter. Untersucht wurden Stiicke aus Westfalen (Buer, 
Hassel), WestpreuBen (Kreis Lébau), Thiiringen, Schwaben (Schwab.- 
Gmiind), Krain (Planina), Ostpreu8en (Gro8 - Kirsteindorf), Mark 
Brandenburg, Bayer. Wald (Passau). 

Die Elytren sind teilweise verwachsen und die Schulterbeulen ab- 
geplattet. Bei der Untersuchung fand sich ein Stiick (OstpreuBen) mit 
sogenannten Brachyelytren. Das rechte Elytron war bedeutend kiirzer 
als das linke, vielleicht machen sich auch hier schon Reduktionserschei- 

nungen bemerkbar. Exemplare mit Brachyelytren sind schon des 
3 we 
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8fteren in der Literatur beschrieben worden (KoLBE). Schon SOKOLAR 
(50) weist auf derartige Formen hin, deren Elytren sicherlich nicht durch 
mechanische Ursachen oder Verletzungen zuriickgebildet sind. Als Aus- 
maBe ergaben sich: Elytrenlange 14 mm, Breite 6 mm, Alaelinge 4,5 mm, 
Breite 1,2 mm. 

Die nahe Verwandtschaft zwischen cancellatus und granulatus kommt 
in der Gestaltung der Alae nicht zum Ausdruck. Obwohl beide morpho- 
logisch so ahnlich sind, da man sie als auf gleicher Entwicklungsstufe 
stehend ansehen kann, sind die Rudimente bei granulatus bedeutend 
weniger riickgebildet als bei cancellatus. 

Die auBere Form der Alae von C. cancellatus gleicht denen von 
auratus; Spaltung der Spitze, Ausbuchtungen und Ausliufer geben dem 
Fliigel ein vollkommen asymmetrisches Aussehen (Abb. 40 a—c). Die 
Asymmetrien und das Fluktuieren der Form wechseln jedoch nicht so 
stark als bei C. auratus. Die Alae sind viel konstanter. Interessant ist der 
Vorderrand des Fliigels. Er ist grob oder fein unregelmaBig gesagt, und — 
P. ScHuLZE bemerkt treffend: ,,Da% man an ihnen gleichsam die Spuren 
der ,edax vetustas‘, des fressenden Zahnes der Zeit, wahrnehmen kann“. 

Bei cancellatus ist die Reduktion so weit vorgeschritten, daB auch die 
starken Adern der Riickbildung keinen Widerstand mehr leisten kénnen. 

Die bei manchen Individuen grobe Zihnung (Abb. 40g), bei anderen 
feinere Zihnelung (Abb. 404) findet sich in allen Gegenden, so daB 
geographische Unterschiede kaum angebbar sind. Bei stiirkerer Ver- 
groBerung sind die Zihne wiederum in kleine Wimpern aufgespalten. 
Ebenso stehen an der Spitze zwei Vorspriinge. Manchmal gleichfalls 
einer im adoralen Teile, auf dessen Spitze wiederum eine kleine Borste 
steht (Abb. 40). Der Hinterrand ist mit Ausnahme des apicalen Drittels 
dicht mit starken Borsten besetzt, die besonders an den Vorspriingen 
deutlich sichtbar werden (Abb. 40 e). Der basale Vorderrand ist eben- 
falls stark mit langen Borsten besetzt. 

Der Aderverlauf ist gleichfalls weiter riickgebildet. Die Randadern 
Costa und Subcosta sind nur bis zum proximalen Teile stark ausgeprigt. 
Ebenso zeigen sich noch Reste des Radius stark im Basalteil, die sich 
langsam in der Spitze verlieren. Der Hinterrand ist gleichmiBig chitini- 
siert. Der ganze Fliigel macht einen sehr hinfalligen Eindruck. 

Der Tracheenverlauf ist ungefiihr der gleiche wie bei auratus, jedoch 
fanden sich teilweise noch Tracheenendigungen in den glashellen, wenig 
chitinisierten Ausliufern (Abb. 40d). Wie dort lagen die Fliigellamellen 
nicht dicht aufeinander, sondern bildeten einen Hohlraum. 


43. Carabus adonis Hampe. 


Untersucht wurden Stiicke vom Parna8. Die Elytren sind an der 
Basis verwachsen. Die Tiere sind platt zusammengedriickt, die Schulter- 
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ecken scharf abgerundet. Als MaBe ergaben sich: Elytrenlinge 22 mm, 
Breite 7mm, Alaelinge 4,8 mm, Breite 1 mm. 

Das Rudiment ist ungefiihr dem von catenulatus gleich; es besitzt 
jedoch eine relativ lange Spitze und der Hinterrandteil scheint weiter 
rickgebildet zu sein, so da fast der Radius seine Begrenzung bildet. 
_ Der Hinterrand ist ungefahr in der Mitte in eine scharfe Spitze aus- 
gezogen. An Adern fanden sich Costa plus Subcosta und der Radius. 
Alle drei vereinigen sich in der Spitze. 

An Tracheen waren deutlich drei kraftig ausgebildet und eine weniger 
ausgepragt vorhanden. Sie liefen alle gemeinsam neben- und durch- 
einander bis zum Apicalteil des Rudimentes. Ihre Zugehérigkeit la Bt 
sich nicht mehr einwandfrei festlegen. 

Der Fliigel ist verhaltnismaBig gut und kraftig auschitinisiert. Der 
Vorderrand ist wimperlos und ohne Borsten. Die auBere Form fluk- 
tuiert leicht in der Gestalt und in der GréBe. Hierdurch ergeben sich 
einige Asymmetrien. 


44. Carabus intricatus L. (Abb. 41). 


Das Rudiment ist teilweise in seiner Spreite noch weiter zuriick- 
gebildet als dasjenige von adonis. Untersucht wurden Stiicke aus. Wien, 
MeiBen und dem Harz (leg. BOTTcHER). 

_ Die Elytren sind nicht verwachsen; das ganze Tier ist abgeplattet 
und die Schulterecken abgerundet. Gemessen wurden: Elytrenlinge 


Abb. 41. Maximum und Minimum der langgestreckten Fliigelform von @. intricatus L.j 


17 mm, Breite 6 mm, Alaelange Maximum 5,1 mm, Breite 0,6 mm, Alae- 
lange Minimum 3 mm, Breite 1 mm. Geographische Unterschiede waren 
nicht feststellbar, obwohl sich zwei Typen von Rudimenten ergeben: 
Der eine Rest ist lang und schmal, der andere kurz und relativ breit. 
Das langere Rudiment ist das haufigere. Es ist noch weiter zuriick- 
gebildet, wie dasjenige von adonis. Es ist schwach chitinisiert und 
die Adern treten wenig hervor. Die Grenze des Fliigelhinterrandes 
pildet der Radius. An Aderresten fanden sich Costa plus Subcosta und 
der Radius, die sich in der Spitze vereinigen. Der anale Hinterrandteil 
zeigt einen schwachen Chitinstrang, der sich nicht mehr identifizieren 
laBt. Der Analteil wird meist untergefaltet. Deutliche Asymmetrien 
ergaben sich durch die verschiedene Lange. Der Aderverlauf war immer 
der gleiche. Der Vorderrand ist mit langen, abstehenden Borsten besetzt. 

Zwischen dem Maximum und dem Minimum der Fligelausbildung 
finden sich alle Uberginge. 
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Zusammenfassung. : 

1. Die Fliigel der Gattung Carabus sind sekundir rudimentar ge- 
worden. Bei allen Formen sind noch Reste vorhanden. Diese verschwin- 
den in den seltensten Fallen (Carabus coriaceus). 

2. Die Riickbildung schreitet derart vor, daB Teile der Fliigelober- 
fliche reduziert werden. Es verlagern sich dabei die Adern, indem sie 
aneinanderriicken (C. arvensis). Manchmal verlagern sie sich so nahe 
aneinander, da sie teilweise miteinander verschmelzen (C. hortensis, 
C. arvensis: Analadern). 

In anderen Fallen atrophieren die Adern, indem der ganze Fliigel- 
teil verschwindet, so werden z. B. die Cubitaliste (C. arvensis) mit 
fortschreitender Riickbildung nicht mehr entwickelt. An ihrer Stelle 
findet sich ein chitinisiertes Band, das spiter gleichfalls verschwindet. 

Es verschmelzen auch ganze Geiderteile und Zellen zu einer ein- 
heitlichen Chitinplatte, so daB dann Einzelheiten nicht mehr erkennbar 
sind (siehe Fliigelapicalteil von granulatus und C. arvensis). 

3. Verwandtschaftsbeziehungen driicken sich durch gleichartige 
Riickbildung der Fliigel nicht aus (C. granulatus und C. cancellatus). 

4. Je weiter die Alae zuriickgebildet werden, um so konstanter ist 
ihre Form. 

5. Geographische Unterschiede sind teilweise feststellbar. Ebenso 
finden sich geringe Rassenunterschiede. Jedoch laBt sich immer ihre 
Artzugehérigkeit feststellen. 

6. Die bei der Riickbildung am lingsten erhaltenen Adern sind Costa _ 
plus Subcosta, Radius, Media und Analis. Der Radius recurrens bleibt 
bis fast zuletzt erhalten. 

7. Die Humeralquerader tritt teilweise sehr deutlich hervor. 

8. An Stelle der Dornen finden sich mit fortschreitender Riickbildung 
lange, starre Borsten. Diese finden sich hiufig an der Spitze des Fliigel- 
restes und verlaufen liings der Adern. 

9. Das Verwachsen der Elytren bedingt eine gewisse Konstanz der 
Alae in bezug auf Form, Geiider und Fluktuieren. 

10. Das Fluktuieren wechselt innerhalb bestimmter Grenzen. Die 
Form ist jedoch fiir jede Art charakteristisch. 

11. Bei manchen Arten scheinen die Bergformen eine gewisse Kon- 
stanz in der Riickbildung erreicht zu haben (C. auratus). Sie fluktuieren 
weniger in Form und Aderverlauf. Die Umrisse geben eine einfachere 
Form. 

12. Bei den Formen mit den stirkst riickgebildeten Alae sind die 
Schulterecken deutlich abgerundet und die Schulterbeulen abgeplattet. 
13. Fast bei allen Arten ergaben sich auffallende Asymmetrien. 

14. Die sehr reduzierten Alae sind Fliigel, die auf einem frithen 
Puppenstadium stehengeblieben sind. Die Adern werden teilweise 
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zwar noch angelegt, doch nicht mehr ausgebildet. Zwischen den Fliigel- 
lamellen bleibt ein Hohlraum bestehen, in dem die Tracheen verlaufen. 

15. Bei den Arten mit normal ausgebildeten, noch angelegten Fliigel- 
adern ist die Zahl der Tracheen konstant. Es sind dann sechs Haupt- 
adernstéamme vorhanden. 

16. Bei den Arten mit nur wenig ausgebildeten Adern ist teilweise 
auch die Zahl der Tracheen verringert. 

17. Die Rudimente sind keine verkleinerten Normalfliigel. 

18. Bei den Rudimenten ergab sich, da& die Analader mit den 
Cubitalasten in Beziehung tritt, und nicht mit der Axillaris 1 eine ge- 
meinsame, zum Fliigelrand verlaufende Ader bildet. 

Die zwei akzessorischen Adern sind durch eine Querader verbunden, 
die bei dem normalen Fliigel zusammen mit den Langsadern eine 
Schleife bildet und daher nicht zu erkennen ist. 

19. Alulae waren nicht vorzufinden, obwohl STELLWAAG (66) angibt, 
daB sie vorhanden sind. Sie sollen sehr klein und stark riickgebildet sein. 

20. Die Aderreste, in denen Tracheen verlaufen, bieten der fort- 
schreitenden Reduktion anfangs noch Widerstand (C. Ullrichi, glabratus). 
Dann werden auch diese riickgebildet. ’ 

Mit Beginn der Reduktion werden erst die Stellen zwischen den Adern 
diinn und lécherig (hortensis, awratus), dann erst weichen die Adern 
auseinander. Hierdurch entstehen Zacken und Vorspriinge (glabratus), 
die der fortschreitenden Reduktion weichen miissen. 

21. Folgende Tabelle gibt einige GroBenverhiltnisse: 


Es wurden Mittelwerte angenommen: 


Linge der Das Verhiltnis 
Elytren | Alae der Liinge der Elytren 
in mm zu der Linge der Alae 
Calosoma syc. 18 24 3/42 1 
P. gigas 32 7 4:1 
C. auratus 16 4,5 Blfo:1 
C. violaceus 18 2,7 7:1) Linge der Alae = 1 
C. nitens 10 1,5 eal 
C. depressus 13 ieee ail 10:1 
Carabominus 10 0,9 i 


Uber die Riickbildung der Fliigel. 

Rudimentire Organe, und somit auch riickgebildete Fliigel, haben 
von jeher den Descendenztheoretiker interessiert. Die Zahl der riick- 
gebildeten Organe ist groB und sie spielen in der Lehre LAMARCKs und 
derjenigen Darwins eine grofe Rolle. Sie gehéren nach HAECKEL (27) 
,.zu den starksten Stiitzen der monistischen und mechanistischen Welt- 
- anschauung™. 
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Lamarck (43) stellt in seinem ersten Gesetz die These auf, daB durch 
den konstanten Nichtgebrauch ein Organ allmahlich ,,schwaicher und 
schlechter“ wird, und fortschreitend seine Fahigkeiten vermindert 
werden, so daB es zuletzt vollstandig verschwindet. 


Nach Darwin (10) sollte diese Riickbildung eine Folge davon sein, 
da8 im Kampfe ums Dasein das Organ nutzlos und deshalb nicht mehr 
gebraucht und daher riickgebildet wird. In dem Falle, da ein Organ 
unter gewissen Bedingungen schidlich ist (z. B. ,,die Fliigel von Tieren 
auf exponierten Inseln“) wird die ,,natiirliche Zuchtwahl behilflich 
sein, das Organ zu verringern, bis es unschadlich und rudimentar ge- 
worden ist‘ (DARWIN). Die Rudimente verschwinden jedoch meistens 
nicht ganz, ,,und wenn in naturwissenschaftlichen Werken gewohnlich 
gesagt wird, rudimentiire Organe seien ,,der Symmetrie wegen” da, so 
ist dies keine Erklarung, sondern die Feststellung einer Tatsache“ 
(Darwin [10]). Darwin gibt selbst zu, da ,,hier noch eine Schwierig- 
keit tibrig bleibt. Wenn ein Organ nicht mehr benutzt wird und infolge- 
dessen stark verringert wurde, wie wird es dann ganz vernichtet? Es 
ist kaum méglich, daB Nichtgebrauch noch ferner eine Wirkung darauf 
austibe, nachdem das Organ einmal auBer Tatigkeit gekommen ist. 
Es wird hier eine Zusatzerkliirung verlangt, die ich nicht zu geben ver- 
mag‘. In der letzten Zeit gaben gerade die Riickbildungen der Organe 
WEISMANN Veranlassung, die Lehre LAMARcKs. anzugreifen, und viele 
Kritiker z. B. G. Wotrr (73) der DArwinschen Theorie, fiihrten die 
rudimentaren Organe als Beweis gegen sie an. 


Im speziellen fiir die Flugorgane herrschen die verschiedensten An- 
sichten fiir die Riickbildung der Insektenfliigel im allgemeinen und der 
Kaferfliigel im besonderen. 


DeEwitz (1883) stellt fest, da& alle Carabus-Arten rudimentire 
Fliigel besitzen und betrachtet die Riickbildung der Hinterfliigel als 
Ergebnis ,,der sparsamen Schaffung der Energie“ (S. 13). 


Auch Kose (1893) betrachtet die allmahliche Verkiimmerung der 
Fliigel ,,ohne Zweifel als Folge des Nichtgebrauches, der den schlieB- 
lichen Verlust des Organes herbeifiihrt‘ (36). Und nach O. HERtwic 
(1919) veranlaft ebenfalls ,,das Nachlassen oder das Aufhéren ihrer 
Funktion, also der Nichtgebrauch, ihre allmahliche Schwachune und 
- auf die Dauer ihre Riickbildung (29). i 


Darwin erklart in seinem Werke iiber , die Entwicklung der Arten‘ 
das Rudimentirwerden von Organen, im besonderen der Insekten- 
fliigel, durch die natiirliche Zuchtwahl. Er fiihrt aus, daB z. B. die 
fliigellosen Kifer an den ,,den Stiirmen ausgesetzten Stellen verhaltnis- 
maBig zahlreich sind ....diese verschiedenen Umstinde alle machen 
mich glauben, daB der fliigellose Zustand so vieler Kafer auf Madeira 
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_ hauptsachlich eine Wirkung natiirlicher Zuchtwahl sei, verbunden 
_ wahrscheinlich mit dem Nichtgebrauch“. 


Weiter méchte ich HaEcKEL (27) als den konsequentesten Vertreter 
_ des Darwinismus anfiihren. Er nimmt die obigen Angaben Darwins 
auf und schreibt in seiner ,,Natiirlichen Schépfungsgeschichte“: ,,Offen- 
bar ist diese teilweise oder giinzliche Riickbildung der Insektenfliigel 
durch natiirliche Ziichtung im Kampfe ums Dasein entstanden. Denn 
_ wir finden die Insekten vorzugsweise dort ohne Fliigel, wo das Fliegen 
ihnen nutzlos oder sogar entschieden schidlich sein wiirde. Wenn z. B. 
Insekten, welche Inseln bewohnen, viel und gut fliegen, so kann es 
leicht vorkommen, da sie beim Fliegen in das Meer geweht werden. 
Nun ist aber sowohl die Fahigkeit als die Neigung zum Fluge individuell 
verschieden entwickelt. Also haben die schlecht fliegenden einen Vor- 
zug vor den gut fliegenden; sie werden weniger leicht in das Meer ge- 
trieben und bleiben daher linger am Leben. Im Verlaufe vieler Gene- 
rationen mu8 durch die Wirksamkeit der natiirlichen Ziichtung dieser 
Umstand notwendig zu einer vollstiindigen Verkiimmerung der Fliigel 
fiihren.“‘ 

JICKELI (1902) (84) dagegen ist der Ansicht, daB ,,Riickbildungen 
trotz des Gebrauches und entgegen der ZweckmiBigkeit stattfinden; 
daB somit bei den Vorgingen ein Prinzip herrscht, welches unter Um- 
stiinden stairker sein mu8 als das funktionelle Wachstum und stirker 
als die Zuchtwahl“. ,,Dieses Prinzip ist die Unvollkommenheit des 
Stoffwechsels* (S. 259, 262). 


WEISMANN (1892) (70) ist von vornherein Gegner des Lamarckismus, 
der in seinem zweiten Hauptsatze festlegt, da die durch den Nicht- 
gebrauch des Organes erworbenen EHigenschaften durch die Fortpflan- 
zung auf die Nachkommen vererbt wird. 

An einem Beispiel fiihrt er aus, daB bei den Arbeitern von Ameisen 
die Fligel riickgebildet sind, obwohl die Larven noch Fliigelanlagen 
haben. Es haben also die Stammformen bereits Fliigel besessen. Da 
die Arbeiterinnen nun unfruchtbar sind, vererbt sich gar nichts und 
die Riickbildung ist trotzdem ihren Weg gegangen, ohne daf eine Ver- 
erbung stattgefunden hat. WerIsMANN sieht sich daher gendtigt, auf 
den Lamarckismus als Erklarungsprinzip fiir die Reduktionserschei- 
nungen zu verzichten und spricht von der ,,Allmacht der N aturztich- 
tung“ als leitendes Prinzip fiir die Entwicklung. Es folgt dort eine 
Riickbildung von Organen, wo die Ziichtung nicht mehr fiir die Er- 
haltung eines Organes Sorge trigt. Er nennt diesen Stillstand der 
Naturschépfung: Panmixie. 

G. WotFrF (1896) (73) wendet sich sowohl gegen WEISMANN als auch 
gegen Lamarck und Darwin. 
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Er 1i8t die Vererbung erworbener Eigenschaften nicht gelten. Das — 
Aufhéren der Zuchtwahl kénne niemals zum Verschwinden eines Or- 
ganes fiihren. Aus diesem Grunde verwirft er die Lehre WEISMANNS 
von der Panmixie. Er nimmt dagegen eine Tendenz der Riickbildung 
an, wenn man nicht das Rudimentirwerden als Folgeerscheinung eines 
Selektionsvorganges ansehen will. Diese Tendenz der Riickbildung ver- 
ursacht die Verkiimmerung eines Organes, wenn damit ein Vorteil 
verkniipft ist. _ 

Roux (53) geht von der Tatsache aus, daf im allgemeinen der Ge- 
brauch, mit welchem erhéhte Nahrungszufuhr verbunden ist, das Wachs- 
tum eines Organes férdert; daB dagegen sein ,,Nichtgebrauch dasselbe 
beschrankt, ja zum Schwunde bringt, indem dauernd untiatiges Gewebe 
nicht mehr ausreichend zum Ersatze assimiliert; daher unter dem Stoff- 
wechsel schwindet‘‘ (Inaktivitatsatrophie). Roux nennt diese Wirkung 
des funktionellen Reizes: funktionelle Anpassung: 

In der Lehre Ermers (16) von der Orthogenesis ist die neolamarcki- 
stische Richtung nicht zu verkennen. ,,Bedeutende Abanderungen der 
aus dieser bestimmt gerichteten Entwicklung hervorgehenden Gestal- 
tung kénnen Gebrauch und Nichtgebrauch der Teile erzeugen (La-— 
marckismus), andere die natiirliche Auslese oder Zuchtwahl.“ Wenn 
E1mMeER hierin dem Darwinismus auch sein Recht einraumt, so findet 
er ihn doch ,,fiir die Gestaltung der Lebewelt von der geringsten Be- 
deutung. 

Neuerdings hebt Dewirz hervor, daB bei den Insekten Rudimentiir- 
werden der Fliigel, schwache Pigmentierung (und bisweilen Riickbildung 
der Augen) einen zusammenhiingenden Erscheinungskomplex darstellen, 
der bedingt wird durch die Verminderung der Oxydationsverhiltnisse 
im Innern des Organismus. Im Experiment erwiesen sich Kalte und 
Blausiure als Mittel um diese hervorzurufen. 

Wir haben hier einige Vertreter der verschiedenen Lehransichten 
angefithrt. Ks ist nun nicht Aufgabe dieser Arbeit, in diesen Meinungs- 
streit einzugreifen. Die Zahl der Schriften fiir und wider eine Theorie 
ist ungeheuer und doch kénnen wir auch heute nicht sagen, daB auch 
nur eine von den vielen Auffassungen sich in besonderem Ma8e tiber- 
wiegender Anerkennung erfreut. 

In unserer Arbeit interessiert uns die Frage, um mit GorTHE zu 
sprechen, wie das Organ riickgebildet worden ist und nicht, wozu und 
wodurch es so geworden ist. 

Nur eine Annahme Darwins, die dann auch seine Nachfolger tiber- 
nommen haben, méchte ich hier niher besprechen. 

He) eee Tatsache nicht entgangen, daB 
FPN Ae av oc auna elniger isolierter Ozeaninseln 
. . B. ASTON (74) von den 550 Kaferarten, 
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_ die die Insel Madeira bewohnen, 200 Arten fliigellos oder mit sehr rudi- 
mentaren Fliigeln. Auch WALLACE (75) gibt an, daB er auf Sankt Helena 


_ nur eine Insektenart gefliigelt vorgefunden hat, wahrend der Rest 


_ vollig fliigellos war. 
4 Ferner sind nach KoipeE die Dipteren der Kergueleninseln, Siid- 
Georgien usw. fliigellos oder mit unvollkommenen Fliigeln versehen. 
Alle 20 Insektenarten, die Prof.SrupER auf der Kergueleninsel sammelte, 
sind fligellos: Es sind 6 Dipteren-, 1 Lepidopteren- und 6 Coleopteren- 
arten. ,,H. v. KIESEWETTER und Krrscu, welche die von KRONE auf 
den siidlich von Neuseeland gelegenen Aucklandinseln gesammelten 
Coleopteren bearbeitet haben, sagen fast nichts von den Fliigeln. Nur 
bei Omalium albipenne heiBt es, daB diese Art unvollstindige Fligel 
habe.“ 

KOLBE (86) schlieBt, daB analog auch die Arten von Oopterus fligel- 
los sind, und aus der geographischen und physikalischen Ahnlichkeit 
dieser Inseln mit den Kerguelen schlieBt er auf die Fliigellosigkeit der 
tibrigen Aucklandskafer. 

Ebenso fand ENDERLEIN (18) unter den Insekten des Antarkto- 
Archiplatagebietes (Feuerland, Falklandinseln und Siidgeorgien) viele 
fliigellose Arten; und ahnliches gilt auch fiir die Galapagos- und Kap- 
-verdischen Inseln (DaARwIy). 

Die zeitgendssischen Angaben haben Darwin und spiter HAECKEL 
aufgenommen und als Beispiele fiir die Selektionstheorie verwendet. 
DaRwin schreibt, daB ihn viele Umstiinde, namentlich, da die 
fliegenden Kafer haufig ins Meer geweht werden und zugrunde gehen, 
ferner, daB die ,fliigellosen Kifer an den den Stiirmen ausgesetzten 
Stellen verhiltnismaBig zahlreicher sind als auf dem Festland, glauben 
machen, da8 der fliigellose Zustand so vieler Kifer auf Madeira haupt- 
sichlich eine Wirkung natiirlicher Zuchtwahl ist’. 

Mag diese Ansicht im allgemeinen zutreffend sein, so ist dies fiir 
die Tenebrioniden und Carabiden der Insel Madeira nicht der Fall. 
Denn diese Kiaferarten kommen sowohl auf Madeira als auch auf 
dem benachbarten Festlande fliigellos vor. Es ist also nicht 
recht wahrscheinlich, da die Kifer vom Festlande auf die Insel 
geweht worden sind und dann nachtriglich dort ihre Fligel riick- 
gebildet haben. 

Es miissen also hier andere Faktoren mitsprechen als nur eine Wir- 
kung natiirlicher Zuchtwahl. 

Nach Mitteilung von Dr. Kuntzen (Zoolog. Museum Berlin) und 
BavER (1) liegen die Verhiltnisse folgendermafen: 

Die bekannte tiergeographische Lehre von der Zusammengehorig- 
keit der das Mittelmeer umgrenzenden Linder zu einem Faunengebiet, 
zahlt auch die Insel Madeira und die Kanarischen- und Kapverdischen 
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Inseln zu demselben Faunengebiet. Sie haben fast die gleiche Tier- 
population wie Nordafrika (Algerien und Marokko) und Spanien. Im 
Mioziin waren die Kanarischen- und Kapverdischen Inseln wahrschein- 
lich miteinander und mit Siidmarokko verbunden und wurden von einer 
ausgesprochenen Steppenfauna bevélkert. Madeira hing im Miozéin 
oder Plioziin mit Siidportugal und wahrscheinlich auch mit den Kanaren 
zusammen. Erst im friihen Pliozin sind die Landbriicken zwischen 
ihnen eingebrochen. Einwanderungen kénnen also auf den verschieden- 
sten Landwegen stattgefunden haben: teils von Spanien, teils von 
Nordafrika. So finden sich z. B. Arten von verschiedenen Gattungen 
gemeinsam in Marokko-Algerien, in Spanien und auf den Inseln. Wenn 
auch gemeinsame Formen auf dem Festlande und Madeira selten sind, ~ 
so fand doch BAvsER drei Arten, die dafiir sprechen, da Madeira von 
Siideuropa aus besiedelt worden ist und gemeinsame Formen deuten 
auf den Zusammenhang Madeiras mit den Kanaren hin, die wiederum 
eine Verbindung zu dem afrikanischen Festlande haben. 

Schon zu dieser Zeit waren Carabiden und Tenebrioniden fliigellos, 
so daf hiermit die Annahmen DaRwins und HAEcKELs fiir diese Tier- 
gattungen hinfallig werden. Nach ihnen soll die Fliigellosigkeit dieser 
Kafer durch die natiirliche Zuchtwahl im Kampfe mit den gefahrlichen 
Inselstiirmen hervorgerufen worden sein. 

Bei den Carabiden ist wahrscheinlich die Riickbildung der Alae 
durch ihre Lebensweise bedingt. Tagsiiber leben sie meistens unter 
Steinen und da sie auch am Boden geniigend Nahrung vorfinden, so 
hat sich ihre 4uBere Gestalt dieser Lebensweise angepaBt, das heiBt, 
die Fliigel sind riickgebildet, wahrend dagegen die Extremitiaten kraf- 
tiger abgerundet sind. Durch das Rudimentiirwerden der Unterfliigel 
werden die Schulterecken abgerundet. Ferner wird bei den héher 
differenzierten Arten (depressus-Formen) der Korper stark abgeplattet 
und dorsoventral zusammengedriickt. 

Doch, wie schon gesagt, uns interessiert mehr die Frage, auf welche 
Weise die Fliigel riickgebildet worden sind. 

Kine Tabelle iiber das Verhiltnis der GroSenunterschiede bei den 
gutfliegenden Calosoma-Arten und den Carabus-Arten, bei denen die 
Alae zuriickgebildet sind, habe ich schon gegeben. 

Die folgende schematische Aufstellung zeigt ungefihr die ver- 
schiedenen Stadien in der Riickbildung der Alae bei den Carabus-Arten 
(vergleichend morphologisch betrachtet). Sie macht keinen Anspruch 
auf Vollstindigkeit, denn es wurden nur 45 Arten untersucht und bei 
dem Fluktuieren der einzelnen Fligelreste war eine absolut richtige 
Reihenfolge nicht méglich, jedoch gibt sie eine einigermaBen klare 
Ubersicht. MaBgebend fiir die Reihenfolge der Arten waren sowohl die 
auBere Form wie auch besonders die Verteilung des Fligelgeiders. 
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Ubersicht iiber die Riickbildungsstadien der Alae 
der untersuchten Arten. 


Calosoma syc. 


C. clathratus 1 
C. granulatus 1 C. clathratus 2 C. hortensis 
C. granulatus 2 C. glabratus 
C. morbillosus 1 OC. monilis 
Kp Psenatis C. arvensis 1 C. auratus 
Crehchromie ys Bere Cena 
C. Ulirichi y ip tet eee Caae aie tee Gaome 
- arvensis 2 C. intricatus 
C. Ullrich 2 
C. nemoralis 
C. coriaceus 2 ©: coriaceus 
C. auroniteus 2 C. auroniteus 1 
C. convexus 2 C. convexus 1 
C. violaceus 
C. marginalis 
C. variolosus 
C. nitens 
C. cychrocephalus 
Orinodromus 
C. Hoppet 
C. concolor silvestris 
Ceroglosus 
C. depressus 
Carabominus 
C. coriaceus 3 
Cychrus 


Die Riickbildung der auBeren Form wird durch etwa drei Reduk- 
tionserscheinungen bedingt: 

Diese werden hervorgerufen durch Verlagerungen des Verlaufes 
der Adern. 

1. Der Radiussektor behilt seine lang ausgestreckte Form, die 
Reduktion beginnt am Fliigelhinterrandteil. Hierdurch behalt der 
Fliigel seine urspriingliche spitze Gestalt. 

2. Der Radiussektor wird zusammengestaucht. Hierdurch wird 
die Zelle 3 R, tropfenférmig verbreitert und der Fliigel bekommt einen 
Knick im Hauptgelenk. Trotzdem behilt der Apicalteil noch seine 
spitze Gestalt. 

3. Der Radiussektor biegt am Apicalteil des Fliigels proximalwarts 
um. Hierdurch wird die Spitze abgerundet. 

Zwischen 2 und 3 finden sich teilweise Uberginge. Dagegen fand 
ich von der ersten Reduktionsméglichkeit zur zweiten und dritten 
keine Ubergangsstadien. 
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Die dritte abgerundete Form zeigt der groBte Teil der Rudimente. — 
Sie findet sich sowohl bei den gut entwickelten Alae wie auch bei den — 
auBerst riickgebildeten Resten. 

Betrachten wir zunichst die erste Reduktionsméglichkeit : 

Ausgehend von unserem Normaltyp, dem Calosoma-Fliigel (Abb. 1), 
kommen wir ohne irgendwelche Ubergiinge zu dem sehr rickgebildeten 
hortensis-Typ (Abb. 14). Die Adern sind zum groBten Teile noch vor- 
handen, sie sind jedoch derartig stark verlagert, daB die Hauptadern 
beinahe parallel laufen. Der Radiussektor ist lang ausgestreckt. Durch 
diese Verlagerungen und das Aneinanderriicken wird die lang ausgezogene 
spitz dreieckige Form des Rudimentes bedingt. Der Apicalteil zeigt _ 
die progressive Reduktion: er ist zusammengestaucht und verbogen. 
Jedoch bleibt die typische lang ausgezogene Spitze erhalten. 

Durch Spaltungen und Lochungen dieses Apicalteiles und des Hinter- 
randteiles entstehen jene bizarren Formen, wie sie-glabratus und auratus 
zeigen. Trotz alledem ist der Grundtyp des Rudimentes lang und drei- 
eckig (Abb. 20, 22, 24). Um das Rudiment von C. auratus variieren 
die der folgenden drei Formen: sie zeigen jedoch schon eine gewisse 
Konstanz in der auferen Gestaltung. 

Der Rest von C. Linnet (Abb. 37) erscheint mir als eine Miniatur- 
ausgabe desjenigen von auratus. Auch hier ist die regellose, zackige 
Form hiaufig. 

Konstanter ist schon das catenulatus-Rudiment (Abb. 39). Nur 
kleine Spitzenverdickungen und Auslappungen verwischen teilweise die 
Grundform des spitzwinkligen Dreieckes, dessen Spitze leicht ab- 
gerundet ist. 

Auch die Form von C. cancellatus (Abb. 40) ist lang und spitz- 
dreieckig, teilweise durch Ausliufer und Spitzenspaltungen deformiert. 
Besonders sind fiir diesen Typ der fortgeschrittenen Reduktion die 
Zackenbildungen des Vorderrandes charakteristisch. 

Die folgenden zwei Formen C.adonis und C. intricatus haben den 
Fliigelhinterrandteil derartig riickgebildet, da8® fast nur noch die scharf 
ausgezogene, lange Spitze iibrig bleibt. 
mses ile oben besprochenen Formen ist die spitze, dreieckize 

gemeinsam, die eben bedingt wird durch die gerade lang aus- 

gestreckte Lage des Radiussektors. 
=¢ ne 2a, ar ean 2 He Weise vorwirts, daB das ganze 
Ba lide We a en ce naen Raum zusammengedrangt wird. 
nn eginnt lie Reduktion im Spitzenteil, schreitet besonders stark 
ise ee tigi iene 
; g bleibt.. Riickbildungen des Vorder- 


randes sind im allgemeinen sehr selten, Von allen 45 untersuchten Arten 


fand sich nur der cancellatus-Fliigelrest, der diese Erscheinung zeigte; 
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 allerdings deutet schon catenulatus auf den Beginn der Riickbildung 
des Vorderrandes hin. 

Als typisches Bild der zweiten Reduktionserscheinung nenne ich 
das Rudiment von C. clathratus (Abb. 3 und 4). Der Radiussektor ist 
zwar noch lang gestreckt, jedoch teilweise stark zusammengestaucht, 
_ wodurch die Zelle 3A, bedeutend verbreitert erscheint. Der Vorder- 
_ rand ist dadurch im Hauptgelenkteil scharf eingeknickt (Abb. 4). Trotz 
alledem ist die Form des Rudimentes noch spitz dreieckig. 

Teilweise zeigen noch die Alaereste von C. convexus (Abb. 28 a) und 
auroniteus diese Riickbildung. Es kommen hier zwei Typen vor, von 
denen der eine spitz ausgezogen ist. Ihre Form wird durch die lang- 
gestreckte, doch etwas geknickte Gestalt des Radiussektors hervor- 
_ gerufen. . 

Der zweite Reduktionstyp ist verhaltnismaBig selten. Er scheint 
mir mehr ein Ubergangsstadium zu der konstanteren dritten Reduktions- 
form zu sein. 

Dieser dritte Typus der Riickbildung fand sich bei der Mehrzahl der 
Rudimente und die Art der Riickbildung bedingt die abgerundete Form 


- der untersuchten Alaereste. 


- Wiederum von unserem Calosoma-Fliigel ausgehend finden wir die 
Reduktion in den schénsten Ubergangsstadien bei C. granulatus (Abb. 8 
bis 10). Hier zeigt sich anfangs deutlich nur die umgebogene abgerundete 
_ Spitze. Mit fortschreitender Reduktion werden auch die tibrigen Langs- 
- adern verlagert. Hierdurch erhalt das granulatus-Rudiment seine lang- 
rechteckige Gestalt mit abgerundeten Seiten. 

Zwischenstadien bilden die morbillosus-Fligel (Abb. 5, 6). Bei ihnen 
_ ist die Fliigelbasis noch bedeutend verbreitert. 

Dagegen schreitet bei arvensis (Abb. 11—12) die Riickbildung be- 
sonders im Hinterrandteil weiter, wodurch die Begrenzungslinien der 
Langsseiten der Rudimente apicalwirts mehr spitz zueinander ver- 
laufen. 

Bei C. Ullrichi (Abb. 18 6) zeigt sich deutlich durch fortschreitende 
Reduktion ein Aufspalten des Hinterrandteiles, jedoch bleibt die ur- 
spriingliche arvensis-Form noch erhalten. 

Alle nun folgenden Formen zeigen eine ziemlich konstante, gleich- 
miaBige Gestalt. Das Bild ist regelmaBig, kurz, gedrungen, ein stumpfes 
Dreieck mit breiter, abgerundeter Spitze, dessen Basis mit der Fliigel- 
basis zusammenfallt. Es sind dies die Formen, welche wahrscheinlich 
auf dem Puppenstadium stehen geblieben sind. Der Vorderrand ist 
nur noch durch Adern versteift, der Hinterrand dagegen aderlos, so 
daB hier die Reduktion ungehindert fortschreiten kann. C. nemoralis 
(Abb. 26 c) zeigt einige lappige Anhange (ein Zeichen der fortschreiten- 
den Riickbildung); dasselbe Bild zeigt der Fliigelrest von variolosus 
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Abb. AQ—14 Medio - Analgruppe von Calosoma sycophanta 
mit Riickbildungserscheinungen der Zelle 2 A. 


(Abb. 31). Im allgemeinen 
ist sonst die Form sehr 
einheitlich und ihr Typus 
laBt sich noch bei den 
kleinsten und riickgebil- 
detsten Rudimenten  er- 
kennen. 

Parallel dieser Riickbil- 
dung schreiten die Reduk- 
tionen von C. catenatus, 
C. enchromus, C. Ulirichi, 
C. coriaceus und teilweise 
auch C. marginalis. Hier 
haben wir es mit langen, 
schmalen Fligelresten zu 
tun. Die Form ist anfangs 
diejenige von C. arvensis, 
jedoch stark in die Lange 
gezogen und relativ schmal. 
Die Adern sind infolge- 
dessen stark aneinander- 
gertickt. Liefen bei cate- 
natus die Seitenlinien noch 
wenig spitz zu, so schreitet 
die Reduktion bei enchro- 
mus weiter. Der Hinter- 
rand rtickt nahe dem Vor- 
derrand, so da das Rudi- 
ment eine spitze Form 
bekommt. Diese Gestaltung 
tritt noch deutlicher bei 
C. Ullrichi (Abb. 18) her- 
vor, hier ist der Basalteil 
des Fliigels noch breit an- 
gelegt, dagegen laufen der 
Proximal- und Apicalteil 
schmal und spitz aus. Bei 
C. coriaceus (Abb.27a) fin- 
det sich dann teilweise noch 
diese spitzdreieckige Ge- 


stalt. Auch der Fliigelrest von O. marginalis (Abb. 30a) laBt sich zu 


diesem Formenkreis rechnen. 
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» Die Riickbildung des Fliigelgedders 1aBt sich nach denselben Prin- 
. zipien und etwa in der gleichen Reihenanordnung verfolgen. MaBgebend 
‘ist hier wiederum die Verlagerung des Radiussektors und der Haupt- 
lingsadern. 

' Das Geader des Fligelrestes von C. hortensis (Abb. 14—1 7) ist gegen 

Calosoma auBerst reduziert. Die Hauptlangsadern laufen parallel. Die 
Analader ist mit der Axillaris verschmolzen. Sie begrenzen teilweise 
‘den Fliigelhinterrand. Die Zelle 2A ist vollstandig atrophiert. Der 
‘Radiussektor ist vorhanden. Er bedingt vor allem die spitze Form des 
‘Rudimentes. Dagegen sind die Zellen Rz und O verschwunden, und 
‘die Zellen 2 R, und #; bilden nur noch ein kleines gemeinsames Feld. 
‘Mit fortschreitender Reduktion sind die Adern und Zellen des Spitzen- 
‘teiles zu einer einheitlichen Chitinplatte verschmolzen. Der Radius 
recurrens obliteriert teilweise (Abb. 14). Die Analis legt sich eng an 
die Media, die den Hinterrand des Fliigelrestes bildet. Diinne Stellen 
und Lécher (Abb. 15) in den Fliigellamellen zeigen das weitere Fort- 
schreiten der Riickbildung. Diese beginnt den Spitzenteil aufzuspalten 
(Abb. 20 c) und Anhinge und Vorspriinge im proximalen Hinterrand- 
‘teil von C. glabratus (Abb. 20 6) deuten ebenfalls die progressive Re- 
duktion an. Die Anhange sind bei glabratus noch Endigungen von 
Tracheenresten, die mehr Widerstand geleistet haben. 

Die Fliigelreste von C. auratus (Abb. 23, 24) zeigen zwar dieselben 
Erscheinungen, nur sind hier die Adern noch weniger angelegt. Der 
Hinterrand wird nur noch von einem Chitinstrang begrenzt, der aus den 
‘verschmolzenen Adern, Media und Analis, besteht! Bei auratus werden 
die Ausliufer weiter riickgebildet, der ganze Fliigelrest erscheint hin- 
falliger und weniger widerstandsfahig als der von C. glabratus. 

Bei C. Linnet (Abb. 37) wird auch der Hinterrand von keiner Ader 
mehr begrenzt, so daB die fortschreitende Reduktion bei C. adonis und 
C. intricatus auch diesen Teil fast verschwinden lift, wodurch die spitze 
schmale Form entsteht! 

Parallel dieser Hinterrandriickbildung geht ein teilweises RKudimen- 
tiirwerden der Vorderrandadern. Die Reduktion beginnt bei C. catenu- 
latus (Abb.39) und kommt bei C. cancellatus (Abb. 40) durch Ein- 
schnitte und Zackenbildungen stiirker zum Ausdruck. 

Die Riickbildung der Adern bei der dritten Reduktionsgruppe (mit 
‘umgebogenem Radiussektor) nimmt ungefihr den gleichen Verlauf, 
jedoch zeigt sich hier deutlicher die Verlagerung der einzelnen Adern 
und deren allmahliche Riickbildung. 
~~ Die rudimentiren Fliigel von C. granulatus (Abb. 8) geben noch 
ungefaihr das gleiche Bild wie bei dem Calosoma- Ausgangstyp. Nur die 
Verlagerung des Radiussektors (Abb. 9) und der Zelle R2, ebenso die 
Stauchungen der Hinterrandadern zeigen den Beginn des Rudimentir- 
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werdens. Bei dem reduzierteren Typ von C. granulatus (Abb. 10) wird 


die fortschreitende Reduktion noch klarer zum Ausdruck gebracht. 
Hier sind besonders die 


Analis und die Axillaris 
1, sowie die Cubitalaste 
stark fliigeleinwarts ge- 
lagert. Die Zelle 2A ist 
kaum noch vorhanden. 
Bei dem arvensis- 
Fligel ist der ganze 
Spitzenteil zu einer un- 
definierbaren Chitin- 
masse _verschmolzen. 
Ebenso haben sich die 
Analis und Axillaris 1 
vereinigt und laufen mit 
der Media parallel zu 
den Vorderrandadern. 

Der Fliigelrest von 

C. Ulirichi (Abb. 18 6) 
zeigt zwar das gleiche 
Bild, nur deutet die 
Aufspaltung des Hinter- 
randteiles auf den wei- 
teren Fortschritt der 
Riickbildung hin. 

Die hierzu parallele 
Erscheinung bei den 
Fliigelresten von C. 
catenatus bis C. Ull- 
richti und C. coriaceus 
(Abb. 18, 19, 27a) 
zeigt dieselben Riick- 
bildungen, nur sind 
hier die Adern bedeu- 

tend in die Linge ge- 

ber Is at atbde thaigroppe ace Fltigels von C. granulatus L, streckt und sind enger 

Fortschreitende Riickbildung und Verlagerung der Zelle 2 A. aneinander gelager t 
worden. 

Die fortschreitende Reduktion beschrankt sich fast nur noch auf 

den Hinterrandteil. 
Ab und zu treten wieder Analis und Axillaris 1 auf. In den meisten 
Fallen werden jedoch die Adern des Hinterrandteiles atrophiert und 
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Radius und Costa plus Subcosta bleiben nur noch erhalten. Bei OC. ne- 
moralis auroniteus und C,convexus (Abb. 28) ist teilweise die Media 
noch erhalten. Sie beginnt aber schon stark zu obliterieren und ist bei 
C. violaceus, Procerus gigas und C. coriaceus schon ganz verschwunden. 

Bei Procerus gigas (Abb. 25) und C. violaceus (Abb. 29) beginnt auch 
die Riickbildung des Radius, der bei dem Fliigelrest von C. nitens eine 
typische Wendung zum Fliigelhinterrand macht und sich im proximalen 
Teil dann verliert. 

Bei C. concolor silvestris (Abb. 35), bei den depressus-Formen und 
bei Ceroglossus morawitzi (Abb. 34) scheint auch der Radius atrophiert 
zu sein, so daB der Vorderrand 
nur noch von Costa und Sub- gates 
costa gebildet wird. Auch diese 
werden noch weiter reduziert. 
Bei den depressus-Formen und 
vor allem bei Carabominus deutet 
nur noch ein starker Chitinstrang 
ihr Vorhandensein an. 

Die Riickbildung des Fliigel- 
geaders bei den Zwischenformen 
C. clathratus (Abb. 4), auroniteus 
und convexus (Abb. 28a) verliuft 
in gleicher Weise. 

Da die Riickbildung der 
Adern vor allem charakterisiert 
wird durch die Reduktion des 
analen Hinterrandteiles und des sa 
Apicalteiles, so habe ich eine app. 48. Fortschreitende Verschmelzung der Analis 
Folge von Teilabbildungen zu- wd Axillaris und “o Verschwinden, der Zelle 2A. 

3 2 . granulatus L, 

sammengestellt, die das Rudi- . 

mentiirwerden der Medio-Analgruppe veranschaulichen sollen: Als 
Ausgangsform wahlte ich C. clathratus (Abb.3,4). Hier ist der Cubitus 
mit seinen drei Asten erkennbar, ebenso die Analis und Axillaris 1, 
welche die Zelle 2A einschlieBen. Abb. 42—44 zeigen einzelne Reduk- 
tionstypen von Calosoma. Hier ist der Cubitus verschwunden und es 
sind nur noch zwei Cubitaliste vorhanden. Die Zweizahl dieser Aste 
bildet in allen Rudimenten die Regel. Die Gestalt der Zelle 2 A wechselt 
stark. Sie ist teilweise keilférmig ausgebildet (Abb. 42), bald verkleinert 
(Abb. 43) oder sie verschwindet auch ganz (Abb. 44). 

Die fortschreitende Reduktion zeigt bei C. granulatus (Abb. 45) die 
Verlagerungen der Cubitalaste und der Analis zur Media (Abb. 46). 
Deformationen der Zelle 2.4 sind fiir C. granulatus charakteristisch. 
Diese Zelle streckt sich mehr und mehr in die Linge (Abb. 46, 47). 

8* 
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Ihre frithere keilformige Gestalt nimmt eine mehr rechteckige Form 
‘an, die hervorgerufen wird durch das -Aneinanderriicken der Analis 


Abb. 49. Maximalausbildung bei C@. arvensis Herbst. 


und der Axillaris. Der Tracheenverlauf zeigt deutlich, daf urspriinglich 
beide Adern getrennt verliefen. Abb. 48 zeigt die verschiedenen Stadien 
des Verschwindens der Zelle 2 A bis zur vélligen Anastomosenbildung 
der Analis und der Axillaris 1. 

Bei C. arvensis (Abb. 49) 
sind zwar die Cubitaliste noch 
vorhanden, dagegen sind sie 
bei C. morbillosus (Abb. 50) 
nicht mehr nachweisbar. 

Bei C. morbillosus (Abb. 50) 
ist _die Querader zwischen 
Media und Analis lang und 
kraftig ausgebildet. Sie hat 
jedoch die Tendenz sich zu 
verkiirzen (Abb.! 51). Hierdurch werden die Adern noch niher an- 
-einandergelagert, um spiter ganz zu verschwinden (Abb. 52). 

Bei hortensis sind die Liingsadern so weit aneinander geriickt (Abb. 53), 
daB die Analis mit der Media eine Briicke bildet. Sie nihert sich ihr 


Abb. 50. Medio-Analgruppe von @. morbillosus. 


Abb. 51. Medio-Analgruppe von 0. morbillosus. 


Abb. 52.. Medio Analgruppe von @. morbillosus. 


mehr und mehr (Abb. 53, 54) und verschmilzt schlieBlich ganz mit ihr. 
Beide Adern bilden dann gemeinsam den Fliigelhinterrand. 

Weiteres Fortschreiten der Reduktion lat auch diese Randader atro- 
phieren, so da dann nur noch Vorderrandadern vorhanden sind (Abb. 25). 
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Interessant war, daB vollstandig fliigellose Caraben im Laufe der 
Untersuchung nicht gefunden wurden. Es sei denn, da8 bei C. coriaceus . 
die Reste derart zuriickgebildet werden, da8 nur noch eine chitinisierte 
Schuppe ihr friiheres Vorhandensein andeutet.. A 
ap Ahnliche Verhaltnisse wie bei Cychrus und wie bei den Fictions iens 
arten: Anthia und Ommus, die vollstindig fliigellos. sind,. fanden sich . 
nicht. Hier soll es sich jedoch um primére Formen handeln (Horw). a 

Bei allen Carabus-Arten sind noch Fliigelrudimente vorhanden. 


Die schon von Darwin aufgeworfene Frage, warum Rudimente vor 
vollkommenem Schwunde bewahrt werden, versucht WEBER (76) etwa 
folgendermafen zu erklaren: ,,Jedes Organ besitzt auBer seiner bestimm- 
ten Funktion noch zahlreiche andere Beziehungen zum Organismus, 
die aus seiner Lage, aus seiner Verbindung mit anderen Organen und 
dergleichen mehr hervorgehen und bestehen bleiben, eh ee Auf- 


. Bk, 


Abb. >. 58. Verschmolzene Media und Analis bei Abb. 54, Starke Riickbildung der 
C. hortensis L, Analader bei,C. hortensis L. 


héren seiner Hauptfunktion. Diese Beziehungen kénnen ein rudimen- 
tares Organ erhalten (GEGENBAUR, 1898) (S. 380). 

Deshalb méchte Dr. Onavs (Sitz.-Ber. d. Berl. Entomolog. Ges. 1913, 
8. 17) den nicht ganz verschwundenen Fligelrudimenten der Carabus- 
Arten eine noch nicht bekannte Nebenfunktion zuschreiben, ahnlich 
dem Fliigelreste des Passaliden Proculus (P. SCHULZE [56]), der zu einem- 
Teile des Schrillorganes umgewandelt ist. 

_Es scheint mir jedoch, da8 die Riickbildung bei den Caraben noch 
nicht zum Abschlu8 gelangt ist und daB ein weiteres Fortschreiten der 
Reduktion auch die Fliigelrudimente bei den Carabus-Arten verschwin- 
den 1a Bt, wie sie schon bei den amerikanischen Calosoma-Formen und 
afrikanischen Carabominus-Arten iauBerst riickgebildet sind (vgl. 
Bruzs [5]).. viel 

Ferner méchte ich hier noch auf eine Bemerkung ENDERLEINS ein- 
gehen. Er schreibt: ,,Die Atropinen sind teilweise ohne Fliigel oder mit 
rudimentiren Fliigeln. Letztere haben meist sogar keine Adern. Waren 
sie riickgebildet und rudimentdr geworden, so wiiren die Adern nicht ganz- 
lich verschwunden, wie wir es bei hdheren Formen mit rudimentiren 
Fligeln finden, wo zuweilen trotz der sehr kleinen Fliigel das ganze 
_ Adersystem erhalten ist (z. B. bei einigen Cacilinen)“ (8. 32). 
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Mag diese Angabe fiir diesen Fall richtig sein, so ist sie doch nicht 
allgemein anwendbar. Denn bei unseren Fliigelresten, die bestimmt 
sekundir riickgebildet sind, fanden wir solche, bei denen kaum noch 
Adern, und diese nur noch als Chitinstreifen vorhanden waren (depressus- 
Formen, Carabominus). Diese Feststellung machte schon P. SCHULZE 
an OC. concolor silvestris und Bruss (5) fand dieselbe Tatsache bei den 
sekundair riickgebildeten amerikanischen Calosoma-Arten vor, deren 
Fligelreste vollkommen aderlos sind und nur eine Randversteifung 
aufweisen. 


SchlieBen méchte ich mit folgendem Gedankengange DEwiTz’ (13): 

Die Riickbildung der Fliigel zieht andere Formverainderungen der 
Kifer nach sich. ,,Ohne die Hinterfliigel ksnnen die Kafer nicht fliegen, 
sie haben also auch nicht notig, die Fiigeldecken auseinander zu breiten. 
Letztere bleiben vielmehr permanent auf dem Riicken liegen. Was ist 
nun die Folge? Die beiden Fliigeldecken verwachsen miteinander zu 
einem festen Riickenpanzer, wie wir dies bei fast allen Kafern finden, 
welche den Hinterfliigel ginzlich entbehren. Hierbei wélben sich die 
Fliigeldecken und schlagen sich an den Seiten um, so daB sie den Hinter- 
leib umfassen. Infolge des Schwindens der Flugmuskulatur andert sich 
die Brust. Der Kérper bekommt eine ganz abweichende Gestalt, es 
entstehen neue Formen, die wir Arten nennen.*‘ 


Literaturverzeichnis. 


1. BacuMeTJEW: Exper. entomologische Studien 2, 164. Sophia 1907. — 
2. Baumr, A.: Die geographische Verbreitung der Tenebrioniden Europas. Arch. 
f. Naturg. Jg. 87, Abt. A, H. 3, 207. 1921. — 3. Brertzse: Gli Insetti. 1909. — 
4. Boas: Lehrbuch fiir Zoologie. — 5. Bruzs, CHart.: Is mutation a factor in the 
production of vestigial wings among insects? Journ. of the N. Y. entomol. soc. 
17. March 1908. 45. — 6. Burmetster, H.: Untersuchungen itiber die Fliigel- 
typen der Coleopteren. Abhandl. d. naturforsch. Ges., Halle 2, 125. 1854. — 7. 
CaLwer, C. C.: Kaferbuch. 6. Aufl. v. Scuauruss. — 8. CLaus-GROBBEN: 
Lehrbuch der Zoologie. 9. Aufl. 1917. — 9. Comsroox: The wings of Insects. 
Ithaca N. Y. 1918. — 10. Darwin: Entstehung der Arten. 1859. — 11. DrxGu- 
NER: Die Metamorphose der Insekten. Leipzig: Teubner 1909. — 12. Dugan: 
Spec. gen. des Coléoptéres T. 2, 32. 1825. — 13. Dewrrz: Uber rudimentire 
Fliigel bei den Coleopteren, Zool. Anz. 6, 315. 1883. — 13a. Ders.: Uber die 
Entstehung rudimentirer Organe bei Tieren. Zool. Jahrb., Abt. £. Zool. u. 
Physiol. 36. 1917. — 13b. Ders.: Der Apterismus bei Insekten, seine kiinstliche 
Erzeugung und seine physiologische Erklirung. Arch. f, Anat. u. Physiol., Abt. 
f. Physiol. 1902. 61—67. — 14. Dumfiri: Considérations générales sur la Classe 
des Insectes. Paris 1823. — 15. Ecxsturn, K.: Ein abnormaler Procrustes coria- 
ceus. Berl. entomol. Zeitschr. Jg. 32, 1, 32. 1888. — 16. Exusr: Orthogenesis. — 
17. ENDERLEIN: Eine einseitige Hemmungsbildung bei T'elea polyphemus. Zool. 
Jahrb., Abt. f, Anat. 16. 1902. — 18. Ders.: Die Insekten des Antarkto-Archi- 
platagebietes. Kgl. Svenska vetenskaps-akademiens handl. 48, Nr. 3. Upsala, 


Stockholm 1912, — 19, Firess, W.: Vom Leben und vom Tode. Jena, Diederichs ° 


Studien iiber Rudimentation. 119 


1914. 20. GANGLBAUVER: Die Kifer Mitteleuropas. I. 1892. — 21. pu Grrr: 
Mémoires p. serv. histoire des Insectes. Stockholm 1771. 910. — 22. Gorp- 
SCHMIDT, R.: Untersuchungen zur Entwicklungsphysiologie des Fliigelmusters 
der Schmetterlinge. I. Einige Vorstudien. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Orga- 
nismen 47, H. 1 u. 2. Berlin 1920. — 23. Hass: Die Asymmetrie der Fliigelrudi- 
mente bei Carabus auratus. Zool. Anz. 44, 293. 1914. — 24. Ders.: Uber das 
Zustandekommen der Fliigeldeckenskulptur einiger Brachyceriden. Sitzungsber. 
d. Ges. naturforsch. Freunde, Berlin. 1914. — 25. Ders.: Die Fliigelrudimente 
von Carabus granulatus. Berl. entomol. Zeitschr. 58, 1913. — 26. Hagen, H. A.: 
Spaltung eines Fliigels. Zool. Anz. 312, 377. 1889. — 27. HancxgEt: Natiirliche 
Schopfungsgeschichte. 1911. 282. — 28. Henneauy: Les Insectes. 1904. — 29, 
Hertwic, O.: Das Werden der Organismen. Jena 1918. 200. — 30. Hrymons: 
Brehms Tierleben. 2, 378. 1915. — 31. Ders.: Ein Procrustes coriaceus ohne 
Elytren. Dtsch. entomol. Zeitschr. 1919. 326. — 32. Horn: Cicindelinae. Wyts- 
man Genera Insectorum H. 1, Kap. 6: Unterfliigel. — 33. Ders.: Dtsch. ento- 
mol. Zeitschr. 1901. 15; 1907, 464. — 34. Jioxeni1, K.: Die Unvollkommenheit 
des Stoffwechsels. Berlin: Friedlander 1902. — 35. Kumpurs: Het adersystem 
de Kevervleugels. Tijdschr. v. entomol. 1900; 1902. — 36. Koxze: Stettiner 
entomol. Zeitschr. 1894. 163—165. — 37. Ders.: EHinfiihrung in die Kenntnis 
der Insekten. Berlin 1893. 268. — 38. Kizinn, R.: Variationserscheinungen 
im Fligelgeider von Leptis vitripennis. Berl. entomol. Zeitschr. 55, 193. 1910. 
— 39. Kravussz, A.: Uber Dimorphismus der Fliigelrudimente bei Carabus 
morbillosus auf Sardinien. Arch. f. Naturgesch. 79, Abt. A, 58. 1913. — 40. 
Kricer, E.: Uber die Entwicklung der Fliigel der Insekten. Biol. Zentralbl. 
5, 19, Nr. 23 u. 24, 797. — 41. Kixentuar, W.: Uber die Ursache der Asym- 
metrie des Walschadels. Anat. Anz. 38, 600. 1908. — 42. LacorparreE: Hist. 
nat. des inst. gén. des Coléoptéres. Paris 1854. 55. — 43. Lamarck: Philosophie 
Zoologigue. 1809. — 44. v. Lencurxen: Zur Biologie von Cicindela maritima 
Latr. und Cic. hybrida L. Dtsch. entomol. Zeitschr. 1916. 565 if. — 45. Ders.: 
Carabus auratus L. und seine Larve. Arch. f. Naturgesch. Jg. 87, Abt. A, H. 3, 
31. 1921. — 46. Lomntcxt: Fligelrudimente bei den Caraben. Zool. Anz. 560, 
352. 1898. — 47. Mrpina, K.: Goethe als Naturforscher. 34. — 48. p’OrcHyY- 
mont: La nervation alaire des Coléoptéres. Extr. des ann. de la soc. entomol. de 
France 78, 1. 1920. —49. Panzur: Deutschlands Insektenfauna. Niirnberg 1795. 
— 50. Ren, L.: Uber Asymmetrie und Symmetrie im Tierreiche. Biol. Zen- 
’ tralbl. 1899, 625. — 51. Rocur: Das Fligelgeider der Kafer. Erlangen 1875. 
— 52. Reirrer: Fauna Germanica I. 1908. — 53. Roux: Der Kampf der Teile 
im Organismus. Leipzig 1881. — 54. ScHaum: Coleoptera I. In: Erichson, 
Naturgesch. d. Insekten Deutschlands. 1860. — 55. Scuuzn, P.: Die Fligelrudi- 
mente der Gattung Carabus. Zool. Anz. 40, 188. 1912. — 56. Ders.: Die Laut- 
apparate des Passaliden Proculus und Pentalobus. Ebenda 40, 209. 1912. — 57. 
Ders.: Eine Pyrrhocoris apterus L. mit merkwiirdigen Fligelverhiltnissen. Berl. 
entomol. Zeitschr. 58, 239. 1913. — 58. Ders.: Melanismus bei Insekten. Deutsch. 
entomol. Zeitschr. 1918. 173. Sitzungsber. v. 12. XI. 17. — 59. Scuaxex: Grund- 
ziige der Theorienbildung in der Biologie. Jena 1919. — 60. Suuvut: Fliigel- 
bildende und fliigelhemmende Stoffe bei Blattliusen. Biol. bull. 35, 95—116. 
1918. — 61. SHELFORD: Notheworthy Variations in the Elytral Tracheation of 
Cicindela. Entomol. news a. proc., Philadelphia 24, 124. 1913. — 62. SoKo.ar: 
Zur Morphologie und Chromologie der Caraben. Entomol. Rundschau 1909. 16 
bis 22. — 63. Ders.: GréBere und kleinere Fragezeichen. Dtsch. entomol. 
Nationalbibl. 2, 11—13. 1911. — 64. Ders.: Gefliigelte truncatipenne Caraben. 
Entomol. Rundschau 80, 55. 1913. — 65. SpuLer: Zur Phylogenie und Ontogeniec 
des Fliigelgeiders der Schmetterlinge. Zeitschr. f, wiss. Zool. 3, 597. 1891. — 


120 Richard Oertel: Studien iiber Rudimentation. 


66. STELLWAAG: Die Alula der Kafer.. Dtsch. entomol. Zeitschr. 1914. 419. —67. 
Du VAL, JacquEttIn: Genera des Coléoptéres d’ Europe. I. Teil. 1857. 9 et OXCcH. 
— 68. VirztHum: Mikrokosmus H. 2. 1921/22. — 69. VoLKMANN: Fliigellose 
Puppen von Spannerarten. Die Insektenwelt Jg. 3, Nr. 23, 136. 1887. — 70. 
Weismann: Die Allmacht der Naturziichtung. — 71. Ders.: Uber den Riick- 
schritt in der Natur. Ber. d. naturforsch. Ges., Freiburg i. B. 2, Nr. 1. 1886. 
— 72. Wituetmr: Experimentelle Untersuchungen zur Theorie der organischen 
Symmetrie. Sitzungsber. d. Ges. naturforsch. Freunde, Berlin Nr. 8—10, 175. 
1920. Arch, f. Entwicklungsmech. d. Organismen 46, 210—258. 1920. — 73. 
Wotrr, G.: Beitrage zur Kritik der Darwinschen Lehre. Biol. Zentralbl. 10. 
74. Ders.: Der gegenwartige Stand des Darwinismus. Leipzig 1896. — 75. 
Wottaston: Insecta Maderensia 1851. 20. — 76. Wauuacz, R.: Island Life, or 
the Phenomena and Causes of Ins. Faunas a. Floras. London 1880 (1892). 10 a. 
300. — 77. WusEr, NussBaum, Karsten: Lehrbuch der Biologie fiir Hoch- 
schulen, Leipzig 1914. 


DIE LARVEN DER TABANIDEN. 
Von 


Hans JURGEN STAMMER, 
Zool. Institut, Greifswald. 


Mit 20 Textabbildungen und Tafel III und IV. 
(Hingegangen am 17. Januar 1924.) 
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I. Allgemeines. 
Geschichtliches. 


Die Weibchen der Tabaniden sind bekanntlich Blutsauger. Ihr 


Stich, unter dem besonders das Vieh — Pferde, Rinder, Schafe, Kamele © 


— zu leiden hat, aber auch der Mensch, ruft eine schmerzhafte An- 
schwellung hervor. Da es sich dabei um Formen betriichtlicher GréBe 
handelt, so haben die Tabaniden von jeher ein reges Interesse gefunden. 
In neuerer Zeit wurde nachgewiesen, daB im Sudan die Ubertragung 
einer Trypanosomenkrankheit, der Mborikrankheit der Rinder, durch 
Tabaniden stattfindet. Vermutet wird eine solche Ubertragung noch 


fiir verschiedene andere Trypanosomenkrankheiten des Viehes, wie — 


z. B. die Soumayakrankheit im Sudan, die Surrahkrankheit in Indien 
(Bruce 1911, KnurH 1910, Laveran 1904, SzRGENT 1905), so daB 
GRUNBERG in seinem Werk ,,Die blutsaugenden Dipteren“ (1907) sagt: 
,,Die Tabaniden diirften so aller Wahrscheinlichkeit nach berufen sein 
als Krankheitsiibertrager wenigstens bei Haustieren noch einmal eine 
wichtige Rolle in der Tropenhygiene zu spielen.‘ 

Trotz der daher sehr umfangreichen Literatur tiber Tabaniden, 
es sind deren tiber 2000 Arten, davon iiber 1000 aus der Gattung T'abanus 


beschrieben worden, finden sich Angaben iiber Larven und deren Ent- 


wicklung nur recht spirlich, und diese Angaben beziehen sich fast 


ausschlieBlich auf Aussehen und Lebensweise der Larven. Die erste | 


Erwihnung von Tabanidenlarven findet sich bei DE GEER (1776). Er 
fand die Larven von Tubanus bovinus in der Erde einer feuchten Wiese, 
zog sie und machte bereits auf ihre rauberische Lebensweise aufmerk- 
sam. Er gibt eine ziemlich zutreffende Beschreibung der Larve. Fa- 
BRICIUS (1805) erwaihnt nur, daB die Larven von Tabanus und Haema- 
topota im Mist, die von Chrysops in der Erde leben. Scuotz (1850) 
gibt eine Beschreibung der Puppe von Jiabanus autumnalis L., die er 
mit Puppen von Tabanus tropicus L. und Haematopota plurvialis L. am 
Rande eines Teiches fand. Kornar (1854) beschreibt die EHiablage von 
Tabanus quatuornotatus. WatsH (1865) schildert Lebensweise und 
Aussehen der amerikanischen Art Tabanus atratus. 

Ks folgen nunmehr eine ganze Anzahl Beschreibungen von Larven 
und Puppen der Tabaniden. So beschreibt BRAUER (1869) und PERRIs 
(1870) Larve und Puppe von Haematopota pluvialis, Bunting (1875) die 
von Tabanus bromius und (1888) Chrysops coecutiens, BRAUER (1883) 
die von Hexatoma pellucens. 

Hart (1895) beschreibt die Eiablage, Lebensweise und das Aussehen 
der Larven und Puppen einer Reihe amerikanischer Arten. Ahnliche weni- 


ger umfangreiche Beobachtungen liegen ferner von Hinz und KING vor. 


1879 fand GRABER am Hinterende der Tabanidenlarven ein merk- 


wiirdiges Organ, das er 1882 noch genauer untersuchte. Er hielt es 
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_ fiir ein Geh6rorgan, nach ihm wird es als ;,Grabersches Organ“ bezeich- 

_ net. Lecariton (1905 und 1906) glaubte in ihm ein driisiges Organ 

zu sehen, das die Aufgabe habe, Pigmente auszuscheiden. PAoLt (1907) 

sprach es als ein Organ zur Lauterzeugung an. Heute wird es wohl 

_ allgemein als ein statisches Organ gedeutet. LxecarLLon untersuchte 

_ferner auBer der Eiablage und der Lebensweise der Larve von Tabanus 
quatuornotatus Meig. das Integument derselben Art, die einzige ana- 
tomische Arbeit, auBer denen iiber das Grabersche Organ. Ich komme 
auf sie im Zusammenhang zuriick. 


Vorkommen. 

Tabanidenlarven fand ich an verschiedenen Orten in der Umgebung 
Greifswalds. Fiir die Larve von Chrysops coccutiens L. lieferte der so- 
genannte Bierbach im Elisenhain meist reichliches Material. Der Bier- 
bach ist ein ruhiger, im Mittel 1,50 m breiter, flacher, von hohen Buchen 
und Eschen eingefaBter Wasserlauf mit stark humushaltigem, schlam- 
migem, viele Laubblatter enthaltendem Grund. In diesem Schlamme 
leben die Larven. 

Von den Tabanus-Arten war am haufigsten die Larve von J'abanus 
tropicus Panz. Ich fand sie fast stets in feuchtem Moos von moorigen 
Wiesen oder an moosigen Randern von Tiimpeln im Walde oder auf 
Ackern. Einige Male begegnete sie mir auch in mit Laubblattern stark 
untermengtem Schlamm einer fast ausgetrockneten Wasserlache im 
Wampener Walde. Larven verschiedener Arten der Gattung J’abanus 
fand ich an gleichen Orten. Ihre Bestimmung ist mir nicht mdg- 
lich, da ihre Entwicklung noch nicht abgeschlossen ist. (Ich be- 
schrinke mich im folgenden auf die Beschreibung der von mir gezogenen 
Larven.) 

Tabanus maculicornis Zett. fand ich haufig im September und 
Oktober in verfaulenden Pflanzen, die aus dem Ryck ausgerissen und 
an seinen Ufern zu Haufen aufgeschichtet waren. Ich halte jedoch 
diesen Aufenthaltsort nicht fiir den urspriinglichen. Da sie aus dem 
Ryck selbst stammen, 148t sich aus der Beschaffenheit des Flusses 
(kanalartig steil abfallende Wande, tiefes Wasser) kaum annehmen. 
Dagegen spricht auch folgendes. Ich fand die Larven nicht in Haufen, 
die an einer etwas hédheren trocken gelegenen Stelle aufgeschichtet 
waren. Dagegen gelang es mir, sie auch aus dem die tiefgelegenen 
nassen Wiesen bewachsenden Moos in verschiedenen Exemplaren zu 
erhalten. Ich méchte daher annehmen, da8 die Larven urspriinglich 
in diesem Moose lebten und dann in die Pflanzenhaufen wanderten und 
sich in diesen ‘anreicherten infolge der dort sehr reich entwickelten 
Fauna (Larven von Anthomyiden, Chironomiden, Psychodiden, Ephy- 
driden, Stratiomyiden, Cecidomyiden, Kiferlarven, Milben usw.). 
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Die Larven von Hexatoma pellucens Fabr. erhielt ich aus Jettchens- 
hof bei Malchin. Sie lebten dort in einem auszementierten Teich am 
Rande des Wassers in sandigem, stark blatthaltigem Schlamm. 

Leider gelang es mir nicht, an trockenen Orten lebende Larven (ver- 
schiedene Larven der Gattung T'abanus und die Larve von Haematopota 
pluvialis) zu erhalten. Jedoch findet sich in der Sammlung von 
G. W. Miier die Larve von Vabanus bromius L. Diese ist einmal 


gefangen im Schlamm des Bierbachs, ein anderes Mal in feuchtem 
Moos auf Baumstiimpfen ganz auBerhalb des Wassers. BuLine (1875). 


fand sie in der Erde in Wiesen und Feldrainen. 


Sammeln, Zucht, Technik. 
Sammeln: Die Larven im Freien aus den Moosballen herauszulesen 
war. kaum méglich, zumindestens sehr zeitraubend und umstandlich. 
Ich nahm daher einen Rucksack voll des zu untersuchenden Materials 
(Moos oder Schlamm) mit in das Institut. Hier behandelte ich es nach 
der schon von Dette (1916) und Grrsie (1913) beschriebenen Methode 


des Aussiebens und Austrocknens. Das Material wurde in einem 20 cm 
hohen und ungefihr 25 cm weiten Netz mit 1/2 cm Maschenweite, das 


durch 3 an einem oberen starken.Drahtring befindliche Haken in einen 
fast bis zum Rande.mit Wasser gefiillten Eimer gehangt wurde, griind- 
lich ausgespiilt. Der Schlamm und die kleineren Stiicke sinken durch 
‘ das Sieb zu Boden; Moos und grobe Stiicke bleiben im Netz zurtick. Dieser 
Schlamm wurde durch ein feines Netz gegossen und von den feinsten 
Schlammteilchen durch einen kriftigen Wasserstrahl befreit.. Das 
ausgewaschene Moos und der Schlamm wurden sodann auf groBmaschigen 
Sieben tiber mit Wasser gefiillte Schalen ausgebreitet. Beim Austrocknen 
der oberen Schicht wandern die Tiere nach unten und fallen in die 
Schalen. Gewohnlich befanden sich die meisten mittelgroBen und 
groBen Tabanidenlarven bereits innerhalb von 24 Stunden in den 
Schalen. Die Methode hat den Vorteil, da& auch die jungen, kleinen 
Larven, die sonst verloren gehen, aufgefunden werden. Wahrend ich 
auf,diese Art bei Chrysops in dem Material einer Exkursion bis zu 
20 Exemplaren fing, war die. Ausbeute bei den Tabanus-Arten meist viel 
geringer, weil diese riuberischen Formen nur einzeln und in weiterer 
Entfernung voneinander vorkommen. Nur wenn junge Larven vor- 
handen waren, fing ich auch eine gréBere Anzahl von Exemplaren. 
Bei den in den Pflanzenhaufen vorkommenden Formen suchte ich die 
Tiere im Freien heraus. 

Zucht: Die Zucht ist wegen der groBen GefraBigkeit der Larven mit 
Schwierigkeiten verkniipft. Setzt man mehrere Exemplare in einen Be- 
halter, so sind nach kurzer Zeit nur noch einige Tiere vorhanden. Die iib- 


rigen sind verzehrt worden. Man ist daher gezwungen, wie auch schon 


eS 
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viele Autoren hervorheben, die Tiere einzeln i in Gera Ber: zu ziehen. Die 
-GefiBe miissen zugedeckt sein, da die Larven mit Hilfe ihrer Kriech- 
wiilste an nicht zu hohen Glaswinden emporzukriechen vermégen. Es 
‘ist zu beachten, daB der die GefiiBe bedeckende Deckel nicht zu leicht 
ist; er wird sonst von gréBeren Larven, die sehr kriftig sind, beiseite 
geschoben. Ich ziichtete die Tiere in kleinen Glasschalen oder Petri- 
schalen, deren Boden mit Sand bedeckt wurde, und in die dann Moos 

oder das den natiirlichen Bedingungen entsprechende Material kam. 
Gefiittert wurden die Tiere mit kleinen Krebsen, Kifer- oder Fliegen- 
larven, oder mit kleineren Wiirmern (Tubifex). Bei Chrysops ist eine 
Trennung der Larven nicht nétig, da sie sich gegenseitig unbehelligt 
lassen. ; 

Technik: Meine Untersuchungen nahm ich hauptsichlich am leben- 
den Material vor. Die Tiere wurden in heiBem Wasser gelihmt und 
die inneren Organe in physiologischer Kochsalzlésung herauspripariert. 
Diese wurden dann frisch untersucht oder in Alkohol 96% fixiert und 
meist mit Boraxcarmin gefirbt. Zur Untersuchung der Stigmen, der 
Tracheen, des Darmes und der Haut wurden Schnitte angefertigt. 
Diese wurden gefairbt mit Boraxcarmin, Hisenhimatoxylin oder mit 
‘Hamatoxylin-Eosin. Fiir Darmschnitte erwies sich Formalinmaterial 
 geeigneter, da hier nur geringe Schrumpfungen eintraten. 


Kiablage. 

Die Weibchen der Tabaniden legen ihre Hier im Juni bis August 
in Haufen von 3—500 Stiick ab. Das einzelne Ei ist spindelformig, 
meist 2,5 mm lang und 0,5 mm dick. Der frisch abgelegte Eierhaufen 
sieht zunichst weiB oder gelb aus, fairbt sich aber schneller oder lang- 
samer braun bis schwarz. Die Eierhaufen haben oft eine fiir die Spezies 
-typische Form; die einzelnen Kier werden durch eine Kittsubstanz 
aneinander gekittet, ohne daB dadurch die Form und Anordnung der 
Hier verdeckt wird. Der Haufen besteht bei Chrysops aus einer einzigen 
Lage von Eiern, die annihernd senkrecht dicht nebeneinander stehen. 
Bei Tabanus finden sich zwei oder drei derartige Lagen tibereinander. 
Nach Kine (1910/11) werden die Hier bei Tabanus par Walk. einzeln 
abgelegt, doch machte er seine Beobachtungen nicht im Freien, sondern 
in einem ZuchtgefiB. Eine sehr gute Beschreibung des Vorganges der 
Eiablage gibt Hrve von der amerikanischen Art Chrysops moerens Walk. 
Die Eier werden abgelegt an Stengeln und Blittern von Pflanzen, die 
am oder im Wasser stehen, an iiber die Oberfliche des Wassers ragende 
Steine, an tiber das Wasser hangende Felsen oder bei der als Larve 
am Land lebenden Tabanus quatuornotatus Meig. an trockenen Gras- 
halmien. Auch der Ort der Eiablage ist meist: fiir die Art charakte- 
-ristisch. Wahrend der Eiablage ist das Weibchen in der Regel sehr 


& 
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trige und laBt sich leicht fangen. Nach 3—8 Tagen, ein Zoltretaaie 
der meist innegehalten wird, jedoch sich ohne Schaden fiir die Larven 
bis zu einem Monat ausdehnen kann (LECAILLON), entschliipfen die 
jungen Larven. Sie lassen sich in das Wasser oder auf die Erde fallen” 
und bohren sich in den Schlamm oder die Erde ein. Wahrend der 
ersten Tage sind sie noch mit Nahrung aus dem Ei versehen. | 


Lebensweise der Larven. . 

Wir finden die Larven von Chrysops, Tabanus und Hexatoma meist 
an feuchten Orten im Schlamm, Moos, nassem Laub und an ahnlichen 
Stellen. Sie sind auch, und zwar keineswegs selten, frei schwimmend 
an der Oberfliche des Wassers gefunden worden. Nach meiner Ansicht — 
handelt es sich dabei um ein ausnahmsweises Vorkommen. (G. W. MUt- 
LER fand sie so nur einmal im April in gré8erer Anzahl — 23 Tiere in 
einem Teich.) Vielleicht haben wir uns das auffallige Vorkommen in 
folgender Weise zu erklaren: Wenn im Sommer oder Herbst der Teich 
austrocknet, ziehen sich die Tiere nach den tieferen, feuchten Stellen 
zuriick und verharren dort auch wahrend des Winters, wo sich der 
Teich wieder mit Wasser fillt. Erwarmt sich im Frihjahr das Wasser, 
so verlassen sie ihre Schlupfwinkel, steigen an die Oberfliche und 
lassen sich hier vom Wind an den Rand des Teiches treiben, wo sie die 
ihnen zusagenden Existenzbedingungen finden. Vermutlich sind alle 
Funde von freischwimmenden Tabanidenlarven in aihnlicher Weise zu 
erklaren. Wenn sich in der Literatur Angaben iiber freischwimmende 
Larven hiufig oder haufiger finden als solche im Schlamm oder Moos, 
so diirfte das daran liegen, da freischwimmende Larven viel leichter 
zu finden sind. Larven verschiedener Arten der Gattung Tabanus 
leben jedoch auf dem Lande in Ackern und an trockneren Stellen. 
Ebenso lebt die Larve von Haematopota scheinbar nicht im oder am 
Wasser. Auch in faulenden Baumstimmen werden haufiger Larven 
gefunden (Tabanus, Haematopota). 

Die Larven leben gré8tenteils riuberisch von Schnecken, Wiirmern, 
kleinen Krebsen oder Insektenlarven. Auch die Artgenossen werden 
gerne angefallen. Fir Hexatoma, Tabanus und Haematopota scheint 
das zuzutreffen. Besonders die gréBeren Exemplare der Tabanuslarven 
erweisen sich als ungemein riiuberisch. Jedoch schon BELING (1875) 
und LecarLion (1906) weisen darauf hin, daB die in der Erde lebenden 
via esate re L. bzw. Tabanus quatuornotatus Meig. 
an ate oped - oe 2 Tung leben konnen, wobei der Darminhalt 

eannimmt. Hs wire also nicht unwahrschein- 


lich, da& die Larven im Notfalle auch voa faulenden organischen Sub- 


stanzen leben kénnten. Die Larve von Chrysops coecutiens ernihrt sich 
sicher von solchen Substanzen, 


Eine raéuberische Lebensweise ist fiir 
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_diese wenig wahrscheinlich. Ich zog fiinf Larven iiber 4 Wochen in 
einem kleinen Glaischen zusammen ohne tierische N: ahrung; sie griffen 
sich gegenseitig nicht an. Ihr Darminhalt besteht augenscheinlich nur 
aus dem feinen Schlamm, in dem sie leben. Auch sonst liegen keinerlei 
Beobachtungen tiber riuberische Lebensweise von Chrysopslarven vor. 
! Je nach der Ernahrung der Larven kann das Wachstum ein sehr 
verschiedenes sein. Auffallig ist hiufig die verschiedene GréBe gleich- 
_altriger Larven. Hiermit in Zusammenhang steht die Frage, ob einige 
Arten eine zweijihrige Entwicklung haben. Fiir die groBe Mehrzahl 
der Larven ist eine einjihrige Entwicklung nachgewiesen. Anfang 
Oktober 1922 fand ich im Bierbach bei jedem Fange teils recht groBe 
za 3/, erwachsene Larven, teils verhaltnismaBig sehr kleine, zu 1/4 
bis 1/; erwachsene Larven von Chrysops coecutiens. Ubergangsstadien 
fehlten. Im Augenblick konnte man hier an eine zweijihrige Entwick- 
lungszeit glauben. Im Juni und Juli 1922 jedoch fand ich nur fast er- 
wachsene Larven. Anfang August gelang es mir nicht, iiberhaupt 
eine Larve zu finden. Zu dieser Zeit muBten also die letzten Larven 
zur Puppenruhe iibergegangen sein. Die auferordentlichen GréBen- 
_unterschiede der Larven sind vielleicht dem kiihlen, nassen Sommer 
_ zuzuschreiben, in dem ein Teil der Weibchen erst einige Wochen spiter 
zur Eiablage kam als der andere. Zum Teil mag auch das verschieden 
schnelle Wachstum eine Rolle spielen. Sicher hat Chrysops nur eine 
einjahrige Entwicklung. Ich will hiermit nicht tiberhaupt gegen eine 
zweijahrige Entwicklung Stellung genommen haben. Ich halte aber 
eine einjahrige fir die Norm. Doch ist es nicht ausgeschlossen, daB 
bei ungiinstigen Ernaihrungsverhialtnissen die Larven sich erst nach 
zwei Jahren verpuppen. Auch bei in der Erde lebenden Larven von so 
groBen Formen wie J'abanus bovinus L. wire eine zweijihrige Entwick- 
lungszeit nicht unwahrscheinlich. 

Die Tabanidenlarven sind dank ihrer sehr starken Cuticula 4uBerst 
widerstandsfahig gegen AuBere Hinfliisse. Im Feuchten lebende Larven 
kénnen ohne Schaden lingere Zeit in véllig trockener Erde leben. In 
Alkohol oder nicht zu starker Kalilauge sterben die Tiere erst nach 
geraumer Zeit ab. 

Im Herbst begeben sich die Larven in etwas tiefere Schichten des 
Schlammes oder der Erde und iiberwintern hier. Die Umbildung 
zur Puppe erfolgt im der Erde im nachsten Frithjahr oder Sommer 
auBerhalb des Wassers. Die Puppenruhe dauert 2—3 Wochen. 


II. Beschreibung der Larven. 
Allgemeine Charakteristik. 
Die Larven der Tabaniden sind au8erordentlich einténig im Aus- 
sehen wie auch in der Anatomie. Ihr Kérper ist ziemlich dick, gedrungen, 
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zylindrisch oder spindelférmig, am dicksten in der Mitte, an beiden Enden 
zugespitzt (‘Textabb. 1 u. 2, S. 128). Bei Hexatoma ist er dorsoventral 
ein wenig abgeflacht. Im kontrahierten Zustand ist er stets wesentlich 
dicker und ausgesprochen spindelférmig. Das Verhiltnis der Lange ~ 
zur Dicke ist bei gestrecktem Tier ungefahr 6—8:1. Der Korper 
setzt sich aus 12 Ringen (ohne den Kopf) zusammen. Der letzte Ring 
ist sehr diinn und klein. Er und der Kopf sind retraktil und konnen 
vollkommen in den Kérper eingezogen werden. Auch die vorderen 
und hinteren Ringe kénnen durch Einziehen in den Korper verkiirzt 
werden derartig, daB das Tier in ausgestrecktem Zustand tber ein 
‘Drittel linger ist als in kontrahiertem. 

Eine Ausnahme vom allgemeinen Habitus macht die Larve der 
amerikanischen Art Goniops. Hier ist das Vorderende, die Thorakal- 
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Abb. 1—3. 41. Larve von Tabanus tropicus L. 2. Larve von Chrysops coecutiens L. 8. Tabanus- 
larve. Querschnitt mit den Kriechwiilsten. 


segmente umfassend, stirker zugespitzt, die Segmente sind bedeutend 
langer als die abdominalen, das Hinterende ist abgerundet, nicht spitz 
zulaufend, der ganze K6rper ist schwach keulenformig. 

Der chitindse Kopf ist bei den Tabaniden sehr schmal, die Chitinkapsel 
weist groBe Liicken auf. Die Mundteile bestehen aus dem Labrum, 
hakenférmigen Mandibeln und den weniger stark chitinisierten, helleren 
Maxillen. Die Maxillen tragen einen zweigliederigen Palpus. Mandibeln 
und Maxillen sind nur in der Vertikalebene beweglich; die Mandibeln sind 
sehr kraftig. Sie werden in die Beute eingeschlagen. Von der Wucht 
mit der sie eingeschlagen werden, kann man sicl¢ leicht tiberzeugen dx 
durch, da8 man gréBere Tiere mit der Nadel reizt. Man hort deutlich 
ein knackendes Geriusch, hervorgerufen durch das Aufschlagen der 
Mandibeln auf die Unterlage oder die Nadel1). Schon Hart bemerkt, 

1) Sollte das das knisternde Geriusch sein, das 


héren geglaubt hat, und fiir das er das 
macht? 


Paort bei Tabanuslarven zu 
»Grabersche‘‘ Organ verantwortlich 
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da8 gré8ere Exemplare leicht die. Haut des Menschen durchbohren 
und dadurch einen kurzen Schmerz hervorrufen. Dorsal an jeder Seite 
des Labrums liegen zwei Chitinstiicke, die mit mehrspitzigen Dornen 
besetzt sind. An ihrem Grunde liegen die Antennen. Diese sind drei- 
gliederig, mit sehr kurzem Basalglied. Das apicale Glied ist bei allen 
von mir untersuchten Formen mehr oder weniger zweispaltig (nicht 
nur bei Hexatoma, wie bisher angegeben). 

Die Vorderstigmen liegen in einer Einsenkung der Kérperhaut am 
Hinterende des Prothorax. Die Hinterstigmen finden sich miteinander 
verklebt in einem vertikalen Schlitz an der Spitze des letzten Ringes. | 
In der Nachbarschaft dieses Schlitzes befinden sich einige Gruppen 
langerer Borsten, augenscheinlich Tastorgane. Weitere Stigmen sind 
nicht sichtbar. Die Larve ist also amphipneustisch. Der After liegt 
ventral am vorletzten Ring als ein longitudinaler Spalt auf einer in 
zwei Lippen zerfallenden halbkugelartigen Schwellung. 

Am Vorderrande des 4.—10. Ringes liegt ein Kranz retraktiler 
Kriechwarzen, welche die Ringelung sehr auffiallig erscheinen lassen. 
Sie sind mit mehr oder weniger stark ausgebildeten Haken besetzt. 
Der gréBere Teil dieser Haken ist nach riickwarts gerichtet, eine Anzahl 
.meist schwacher entwickelte nach vorn. Die Zahl der Kriechwarzen 
an einem Ring ist meist 8, und zwar 2 dorsale, 2 laterale und 4 ventrale 
(Textabb. 3, 8S. 128). Nur bei der Larve von Chrysops coecutiens 
und einer nicht bestimmten Larve (Chrysops?) fand ich 6 Kriech- 
warzen; es waren nur 2 ventrale vorhanden; die ventralen und 
lateralen Kriechwarzen beginnen meistens am 4., die dorsalen am 
5. Segment. Sie sind am starksten an den mittleren Abdominal- 
segmenten ausgebildet. Die dorsalen Kriechwarzen sind schwiacher 
entwickelt als die iibrigen und nach den Seiten verlingert. Die tibrigen 
sind in der Aufsicht rund. Je 2 ventrale Kriechwarzen liegen nahe 
beieinander. Am ganzen Tiere stehen die Kriechwiilste in 8 (bzw. 6) 
logitudinalen Reihen. 

Kine (1910/11) beschreibt die Larve von Tabanus kingi, die in 
stark flieBenden Bachen lebt. Sie zeigt in Anpassung an ihre Umgebung 
auferordentlich stark ausgebildete Kriechwarzen. Auffallend ist eine 
unpaare ventrale Kriechwarze, die unmittelbar vor dem After liegt. 
Diese ist bei den sonst beschriebenen Formen nirgends erwahnt, sie 
war auch bei den von mir untersuchten Formen nicht vorhanden und 
nicht einmal angedeutet. Dagegen ist der After umgeben von einem 
Kranz lingerer Chitinspitzen. Ich fasse diese als die Reste der Be- 
dornung von urspriinglich auch am vorletzten Ring vorhandenen ven- 
tralen Kriechwarzen auf. Der Kranz der Kriechwarzen ist umgeben 
von einem Ring feiner Chitinspitzen, die sich bis zum Vorderrand des 
Segments erstrecken. Ich nenne sie Spitzenringe (annuli von Harr). 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Ba. I. 9 
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Der ganze Korper ist fein langsgestreift durch Langsfurchen in der 
Cuticula. Diese Langsfurchen scheinen die Aufgabe zu haben, die 
Korperhaut elastischer zu machen, eine Wirkung, wie sie beispiels- 
weise die wellige Biegung des Wellblechs hat. Eine ahnliche Langs- 
furchung findet fich haufig bei Larven, deren Korper starkem Druck 
ausgesetzt ist (unter Baumrinde lebende Larven); sie scheint von der 
Lebensweise der Larven abzuhangen. ie 

Die Thoracalsegmente werden durch je zwei laterale Vertiefungen, 
die von den Spitzenringen ausgehen, in vier Flachen geteilt, die Dorsal-, 
Lateral- und Ventralflachen. Diese Vertiefungen sind haufig durch 
den ganzen Kérper zu verfolgen. Bei der Gattung Tabanus sind die 
Dorsal- und Ventraiflachen der Thoracalsegmente weniger stark lings- 
gestreift als der iibrige Korper. 

Die Grundfarbe des Kérpers ist weiB, griinlich oder braunlichgelb. 
Haufig ist er so durchsichtig, daB die inneren Teile deutlich hindurch- 
schimmern. Die Spitzenringe sind oft dunkler pigmentiert. Auch der 
Korper weist oft dunkle Flecken und Zeichnungen auf, die bei Hexatoma 
fast die ganze Dorsalseite einnehmen. Diese Flecken werden durch 
mikroskopisch feine dunkelgefarbte, sehr dicht stehende Chitinspitzen 
hervorgerufen. 


Beschreibung der von mir untersuchten Gattungen und Arten. 


Bestimmungstabelle der Gattungen. 


1. Letztes Antennenglied linger als das vorhergehende. 2. 
Letztes Antennenglied kiirzer als das vorhergehende. 3. 
2. Hinterende abgerundet. Chrysops. 
Hinterende in zwei feine Spitzen ausgezogen. Chrysops? 


3. Dorsalflachen des Kérpers mehr oder weniger voll- 
kommen durch feine Chitinspitzen dunkel gefirbt. 
Dorsalflichen des Thorax, soweit nicht dunkel gefarbt, 
gestreift wie der tibrige Kérper. Der letzte Ring bildet 
eine Verlingerung der Hauptachse des Korpers. Hexatoma. 
Dorsalflichen des Kérpers auBer den Spitzenringen 
nur mit vereinzelten Flecken von dunklen Chitinspitzen 
oder ganz ohne solche. Dorsalflichen des Thorax 
weniger gestreift wie der tibrige K6rper oder fast frei 
von Langsstreifen. Dorsalfliche des letzten Ringes liegt 
in der Verlangerung der Dorsalseite des tbrigenK6rpers. Tabanus. 


Chrysops. 
Von der Gattung Ohrysops 


ist mir nur eine sicher hori 
bekannt. zugehorige Art 


y: 
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SST Chrysops coecutiens L. - 
_ Korper bis 17 mm lang, spindelférmig, mittelstark | gestreift, nur 
6 Kriechwarzen vorhanden. Letzter Ring bildet eine Verlingerung 
der Hauptachse des Kérpers. Grundfarbe griinlich, Kérper-sehr durch- 
sichtig, innere Organe gut zu erkennen. Spitzenringe ziemlich hell, 
dorsale, laterale und ventrale Flichen gleich stark, Prothorax etwas 
feiner als die iibrigen Segmente gestreift. Laterallinien sehr schwach 
ausgebildet, ohne Farbung. Jederseits des Afters ein schwarzer, dorsal- 
warts spitz zulaufender Fleck. Vorletzter Ring dorsal mit zwei schwarzen 
Flecken. Verschmilerter Teil des vorletzten Ringes und letzter Ring 
schwarz. 
Fundort: Im Schlamm des Bierbaches. 


Chrysops? 

Diese nur in einem Exemplar (Priparat) vorliegende Larve aus 
der Sammlung von G. W. MULLER ist leicht durch die abweichende 
Bildung ihres Hinterendes zu erkennen (siehe auch unter Stigmen). 
(Taf. III, Abb. 8.) Lange (anscheinend fast erwachsen) 20 mm. Korper 
zylindrisch mit zugespitzten Enden. Letzter Ring bildet eine Ver- 
langerung der Hauptachse des Kérpers. Streifung mittelstark, Grund- 
farbe weiB. Erstes Antennenglied etwas linger als das zweite. Ohne 
Zeichnung, bis auf die schwach braunlichen Spitzenringe vollkommen 
wei. After von kaum gefairbten Spitzen umgeben. Ein ebenso gefairbter 
Ring von Spitzen um den verschmilerten Teil des vorletzten Ringes 
und zwei dreieckige Flecken am Vorderrande desselben Ringes. Letzter 
Ring frei von Spitzen. Nur sechs Kriechwarzen vorhanden; Spitzen 
und Dornen der Kriechwarzen an jedem Ring lang und stark, Dorsal- 
flache des 1. Ringes ein wenig feiner gestreift als der tibrige K6rper, 
alle andern Teile gleichmaBig mittelstark gestreift. Vorderstigmen 
auffallend dunkel pigmentiert, nahe der K6rperoberflache liegend. 
Die Ahnlichkeit mit Chrysops coecutiens ist so groB (Streifung, erstes 
Antennenglied, 6 Kriechwarzen), daB die Annahme nahe liegt, die Larve 
gehort zu dieser Gattung. Der Gattung Haematopota gehort sie den 
Beschreibungen und Abbildungen (Perris, Betinc, BRAUER) nach 
nicht an. pay 
i Hexatoma. Nur eine Art bekannt. 

Hexatoma pellucens Fabr. 


Lange bis 25mm. Korper spindelférmig, etwas dorsoventral ab- 
geflacht, stark gestreift. Dorsale Kriechwarzen ziemlich langgestreckt, 
laterale und ventrale stark entwickelt, jederseits 2 ventrale dicht 
nebeneinander liegend. Grundfarbe wei8. Lateralfurchen durch den 
ganzen Kérper sichtbar, sie und ihre Umgebung dunkel gefarbt. Die 


Furchen mit weiBen Punkten, hervorgerufen durch Fehlen der Chitin- 


Q* 
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spitzen. Dorsalflichen des Thorax, soweit nicht durch Dunkelfarbung 
verdeckt, und Ventralflachen gestreift wie der tibrige Kérper. Zwischen 
den Lateralfurchen im 2. und 3. Segment auf der Lateralflache je zwei 
weitere dunkelgefarbte Furchen, die Mittelfurchen, die dorsale in den 
Abdominalsegmenten als langlicher dunkler Fleck noch erkennbar. 
Ventralfliche des 1. Ringes mit einer dunklen Mittelfurche. Spitzen- 
ringe in den Lateral- und Ventralflachen sehr schwach hellbraun mit 
zerstreuten dunkleren Flecken. Ubrige Teile der Lateral- und Ventral- 
flichen weiB, gleichmaGig langsgestreift. Dorsalflachen zum grofen 
oder gré8ten Teil dunkel gefarbt, die des Prothorax wei8, nur die Lateral- 
flachen breit dunkel. Die Form der Flecken auf den dorsalen Flachen 
auBerordentlich variabel, im extremsten Fall sind die weiBen Teile 
auf einige kleine weiSe Flecken beschrankt. Vorletzter Ring mit emem 
um den ganzen Kérper herumlaufenden dunklen Ring am Hinterrande, 
der mit einem gleichen am Vorderrande des letzten verschmolzen ist. 
Letzter Ring sonst weiB. Fundort Malchin, am Rande eines zementierten 
Teiches in Schlick und faulenden Blittern, XII, 21 u. XII. 22, stets 
sehr dunkle Form. Ferner in einem schlammigen Bach zwischen Wieck 
und Eldena (G. W. MULuER) wesentlich heller gefairbte Larven. 


Tabanus. 

Den drei mir bekannten Arten sind folgende Merkmale gemeinsam: 
Dorsal- und Ventralflichen des 1.—3. Ringes mehr oder weniger deut- 
lich schwicher gestreift als der iibrige Kérper und die Lateralflichen. 
Ventralseite des vorletzten Ringes verliuft schrig dorsalwirts, derart, 
daf der Dorsalrand des letzten kleinen Ringes (Atemrohre) in einer 
Ebene mit der Dorsalseite des Kérpers liegt. Er setzt alsodorsalan. (Im 
Gegensatz zu den andern Gattungen, wo er median ansetzt und eine 
Verlangerung der Hauptachse des Kérpers bildet.) Lateralflache von 
2 und 3 mit 2, Ventralflache von 1 mit einer Mittelfurche. 


Bestimmungstabelle der mir bekannten Arten: 

1. Jederseits eine Lingsreihe dunkler Makeln. tropicus Pz. 

Keine solche Lingsreihe vorhanden. 2. 
2. Hellbraun, Spitzenringe sich wenig vom 

Kérper abhebend. 


Weif, Spitzenringe sich stark vom K6rper 
abhebend. 


bromius L. 


maculicornis Zett. 
Tabanus tropicus Pz. 

Linge bis 30mm. Grundfarbe braunlich. Kriechwarzen und 
Streifung stark. Mit zwei Lingsreihen dunkel gefairbter Flecken auBen 
an den dorsalen Kriechwarzen des 1.—1]. Segments in den Spitzen- 
ringen, etwas schmiler als diese. Spitzenringe zwischen ihnen dunkler 


a  - 
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ais sonst, diese Zeichnung stets vorhanden. Ubrige Teile der Spitzen- 
ringe kaum dunkler als der Kérper. Vorderrand des 1.—3. Ringes 
und die Lateral- und Mittelfurchen mit silberschimmernden Chitin- 
spitzen dicht besetzt, in den Furchen kleine, spitzenlose Flecken. Late- 
ralfurchen meist durch den ganzen Kérper deutlich. Dorsalflichen 
des 1. und 2. Ringes in der Mitte glatt, im hinteren Drittel und an den 
Seiten fein gestreift, die des dritten schwach, die der tibrigen Ringe 
stark gestreift. Lateralflichen alle stark gestreift. Ventralflache von 
1 und 2 in der Mitte glatt, von 3 fast glatt, von 4 zerstreut gestreift, 
die tibrigen stark gestreift. 

Fundort: Haufig im Moos, an Tiimpeln, feuchten Wiesen, seltener 
zwischen faulenden Blattern. 


Tabanus bromius L. 

Lange bis 19 mm. Grundfarbe hellbraun. Kriechwarzen und Strei- 
fung mittelstark. Spitzenringe schwach braun, kaum dunkler als der 
tibrige K6rper. K6rper ohne Makeln. Lateralflichen am ganzen 
KG6rper deutlich, mit silberschimmernden Chitinspitzen dicht besetzt, 
in den Furchen kleine spitzenlose Flecken. Dorsalfliche von 1 fein 
gestreift, von 2 in der Mitte glatt, vorn, hinten und an den Seiten fein 
gestreift, von 3 zerstreut, von den itibrigen Segmenten mittelstark 
gestreift. Lateralflichen mittelstark gestreift. Ventralflachen von 1 
fein gestreift, von 2 glatt, von 3 zerstreut, von den iibrigen Ringen 
mittelstark gestreift: 

After von einem schwach braunen Ring umgeben. 2 kleine, braune 
dreieckige Flecken auf der Dorsalflache am Vorderrande des vorletzten 
Ringes. 

Fundort: Im Schlamm am Rande des Bierbaches und in feuchtem 
Moos auf Baumstiimpfen, ganz auBerhalb des Wassers (G. W. MULLER). 
BELING (1875) fand diese Form in der Erde, in Wiesen und Feldrainen. 


Tabanus maculicornis Zett. 

Lange bis 21mm. Grundfarbe weiB. Kriechwarzen schwach, 
Streifung mittelstark. Dornen der Kriechwarzen schwarz. Spitzen- 
ringe etwas weniger dunkel gefairbt, sich sehr deutlich vom Korper 
abhebend. Lateralfurchen im Thorax und im 10. und 11. Ring deutlich, 
dunkel gefarbt mit helleren spitzenlosen Flecken, an den tibrigen Seg- 
menten meist angedeutet als kleine dreieckige, lingliche Fleckchen 
(Larve aus Pflanzenhaufen s. 0.). Dorsalflichen von 1 und 2 schwach 
gestreift, von 2 in der Mitte mit glattem Fleck, von 3 fast wie der tibrige 
Kérper gestreift. Lateralflachen mittelstark gestreift. Ventralflachen 
von 1—3 schwach gestreift. 

After von dunklerem Ring umgeben. Zwei dreieckige Flecken auf der 
Dorsalflaiche am Vorderrande des vorletzten Ringes. Diese entsprechen 
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den dorsalen Lateralfurchen. Fundort: Moos eines Baumstammes, 
(G. W. Miuer). Die von mir in den Pflanzenhaufen am Ryck ge- 
fundene Larve gleicht dieser, nur ist die Farbung kraftiger. Letztere 
hat ihre Entwicklung noch nicht beendet. Auf Grund der, Ahnlichkeit 
(die Farbungen sind bei allen Tabaniden etwas variabel) halte ich sie auch 
fir Tabanus maculicornis. 


Morphologie der Larven. ; 

Der Kérper der Tabaniden setzt sich aus 12 Ringen zusammen, 
und es liegt nahe, diese 12 Ringe als ebenso viele Segmente anzusprechen. 
Zutreffend ist diese Auffassung nur fiir die ersten 10 Ringe. Gegen 
die Deutung des 11. und 12. Ringes als Segmente spricht die Lage des 
Afters, der sich am Vorderrande des 11. und des letzten Stigmas, das 
sich an der Spitze des 12. Ringes findet. Wie diese Verhaltnisse zu 
deuten sind, lehrt am besten ein Vergleich mit den Stratiomyiden. 

Bei Nemotelus (Textabb.4—6, 8.135) folgt auf den 10. Ring ein Kom- 
plex, der ventral den After, dorsal eine Tasche tragt, in deren Tiefe sich 
die Stigmen finden. Vor dem After findet sich eine bogenférmige Falte. 
Die Stigmentasche liegt im Grunde einer Falte, die weit hinter dem 
After liegt. Augenscheinlich haben wir die Falte vor dem After und die 
dorsale Falte aufzufassen als Grenzen zwischen 11 und 12, die an den 
Seiten ausgeléscht sind. Das Stigma liegt in emer Einsenkung der 
Intersegmentalhaut zwischen 11 und 12. Bei Sargus ist die dorsale 
Grenze von 1] und 12 noch weiter nach hinten verschoben. Fast ganz 
am hinteren Korperende befindet sie sich bei Stratiomys (Textabb. 7 u. 8, 
8.135). Ein Vergleich der Formen zeigt, da8 das Stigma an das hintere 
Kérperende gewandert ist durch ein Verlingern und Hiniiberlegen des 
vorletzten Segmentes iiber das letzte. Bei allen Fliegenlarven, bei denen 
wir das Stigma am Ende eines Fortsatzes weit hinter dem After finden, 
diirfte eine ihnliche Verschiebung eingetreten sein. Das gilt auch fiir 
die Tabaniden. Wir fassen den 11. und 12. Ring auf als hervorgegangen 
aus einer Uberlagerung von 11 iiber 12 und Verschmelzung beider Seg- 
mente zu einer schwanzférmigen Verlangerung. Diese schwanzformige 


Verlangerung ist sekundir zerfallen, doch hat diese Gliederung nichts 
mit Segmentierung zu tun. 


III. Beschreibung einzelner Organe. 
Haut. 

Bei vielen Dipterenlarven ist die Cuticula sehr stark entwickelt. Dies 
ist in besonderem Mafie der Fall bei den Tabaniden. Die Cuticula er- 
reicht eine betriachtliche Starke (etwa 15—45 jm stark) und verleiht 
den Tieren so die anfangs erwiihnte Widerstandsfihigkeit. Eine ge- 
nauere Untersuchung lieferte LecarLion iiber die Haut von Tabanus 
quatuornotatus Meig. Ich kann seine Resultate nur bestitigen. 
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Die Struktur der Cuticula laBt sich auf Querschnitten 
erkennen 

(Taf. IIT, Abb. 1). Besonders deutliche Bilder erhielt ich bei der Farbung 

init Fuchsin und Pikrinséure-Indigocarmin nach R. y Casa. Es 
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Abb. 4—9. Schematische Darstellung des Hinterendes von Stratiomyiden und Tabaniden. 4, 5, 
6 Nemotelus dorsal, ventral, Sagittalschnitt. 7, 8, 9 Sargus, Stratiomys furcata, Tabanus. Sagittal- 
schnitté. Man sieht wie bei den Stratiomyiden sich die Grenze von 11 und 12 weiter nach hinten 
verschiebt. Bei Vrx sind die als gesonderte Linien gezeichneten Grenzen des Stigmas und der 
Hautfalte miteinander verwachsen. Af After, St Stigma, Vr Vorraum des Stigmas. 


lassen sich deutlich drei verschiedene Schichten an ihr erkennen. Die 
AuBere Schicht ist auBerordentlich diinn und von stets gleicher Starke. 
Sie bleibt immer ungefarbt und ist infolgedessen leicht zu tibersehen. 
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Sie erscheint strukturlos. Die unter ihr liegende mittlere Schicht farbt 
sich bei der erwihnten Farbung dunkelrot. Sie ist betrachtlich dicker 
als die auBere Schicht. Die Lingsstreifung der Larve wird zum Teil 
durch die mittlere Schicht hervorgerufen, dadurch, daB diese in der 
Hohe der Rippen etwas starker entwickelt ist als zwischen ihnen. Sie 
weist eine zur Kérperoberflache senkrechte Streifung auf. Die Streifen, 
die durch die dunklere Farbung auffallen, reichen nicht in die 4uBere 
oder innere Schicht hinein. Sie sind gegen das 4uBere Ende zu ver- 
breitert. 

Die innere Schicht ist bei weitem die dickste. Sie ist tiber doppelt 
so dick als die beiden andern zusammen. Sie weist lamellenartige 
der Kérperoberflaiche parallele Struktur auf. Die Lamellen sind ent- 
sprechend den Rippen wellenartig gekriimmt. Auf Schnitten lésen 
sie sich leicht voneinander ab. Die Langsstreifung beruht zum gréf8ten 
Teil auf dieser wellenartigen Kriimmung der Lamellen. Diese Schicht 
farbt sich mit sauren Farbstoffen schwach, ist hier also schwach blaulich. 
Die Dornen und Spitzen werden je nach ihrer Stiirke von der auBeren 
Schicht allein, von der mittleren und 4uBeren oder von allen drei Schich- 
ten gebildet. 

Respirationsorgane. 
Stigmen. 

Geschichtliches: Von den alteren Autoren sind die Tabaniden als 
metapneustisch beschrieben worden. BrauER (1869) macht als erster 
die Angabe, daB er an einer leeren Haut die Larve von Haematopota 
pluvialis — die Larve verpuppte sich am Tage des Fanges — Vorder- 
stigmen fand. Prrris (1870) bestitigt diese Beobachtung nach der 
Untersuchung der lebenden Larve, wogegen BELING (1875) die Vorder- 
stigmen nicht gefunden hat. Die Beobachtungen von PERRIS und 
BRAUER sind von den andern Autoren meist nicht erwihnt oder gar 
angezweifelt worden. Da ich keine Larven von Haematopota gefangen 
habe, kann ich nicht sagen, ob die Vorderstigmen dort deutlicher zu- 
tage treten als bei den tibrigen Formen. Sie sind bei allen von mir unter- 
suchten Formen vorhanden. 

Die Hinterstigmen erkannte schon pE GEER und beschrieb sie als 
erster ate et a laquelle j’ai cru observer une fente longitudinale, 
ce qui me fait conclure que cette piéce est apparement un stigmate“. 
Sie sind wohl von allen Beobachtern gesehen und richtig gedeutet 
worden, haben aber eine genauere Untersuchung bisher nicht erfahren. 

Geschlossene und verborgene Stigmen, d. h. die Uberreste der Off- 
nungen, durch die bei der Hautung der Wechsel der Tracheen sich 
volizieht, sind bisher nicht erwihnt. 

Vorderstigmen: Die Vorderstigmen sind sehr klein. Sie sind bei 
rysops, Hexatoma, Tabanus und nach Prrris auch bei Haematopota 
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vorhanden (Taf. III, Abb. 2). Sie sind ziemlich tief in das Innere des 
K6rpers eingesenkt und liegen daher meist am Anfang des 2. Segments, 
wahrend die Einsenkung der Kérperhaut am hinteren Rande des 
1. Segments, unmittelbar vor der Segmentgrenze, ihren Ursprung 
nimmt. Thr Bau ist. verhiltnismiBig einfach. Die Filzkammer ist 
ziemlich langgestreckt. Der Filz, der an allen Seiten gleichmifBig ver- 
teilt liegt, ist zu Anfang klein und nimmt gegen das auBere Ende der 
Filzkammer an Starke und Lange zu. Er geht dann in die Stiitzbalken 
der Stigmenplatte tiber. Die Rander des Stigmas sind nach unten etwas 
zurtickgew6lbt. An das Ende dieser Zuriickwélbung setzt die Kérper- 
haut an. Das Stigma hat eine ovale Form. Der Stigmenrand ist wohl 
entwickelt, und die Ansatzstellen der Stiitzbalken sind deutlich sichtbar. 
Von einer Stigmenspalte vermochte ich nichts zu sehen; sie ist natiirlich 
vorhanden, aber infolge der Kleinheit des Stigmas und durch die eng 
anliegende eingesenkte Ko6rperhaut, die sich nicht ohne ZerreiSung 
des Stigmas von diesem trennen laBt, ist sie nicht zu sehen. 

Wozu dienen nun die Vorderstigmen? Ohne Zweifel funktionieren 
sie nicht als Atmungsorgane. Schon die EKinsenkung in das Korperinnere 
beweist das, ebenso spricht die Kleinheit des Stigmas dagegen. Man 
k6énnte das Vorderstigma auffassen als eine Vorbildung fiir das vordere 
Stigma der Puppe, das bei den Tabaniden das bei weitem am starksten 
entwickelte ist. Gegen diese Auffassung spricht die Tatsache, daB 
es bereits bei den jiingeren Entwicklungsstadien vorhanden ist. Durch 
seine tiefe Einsenkung erinnert es lebhaft an das 1. Stigma vieler (aller?) 
Cyclorhaphen, das auch hiaufig tief eingesenkt ist und nicht der Atmung 
der Larve dienen kann. Hier tritt es an die Oberflaiche bei der leeren 
Larvenhaut (Ténnchen), welche die Puppe umhiillt. Augenscheinlich 
haben wir es mit einem Organ zu tun, welches erst wihrend der Puppen- 
ruhe in Funktion tritt (ENDERLEIN 1899, S. 289/90). Aber diese Deu- 
tung fallt hier fort, da wir kein Ténnchen haben. So mu8 die Frage 
nach der Bedeutung des Vorderstigmas ungeklirt bleiben. Auch bei 
der Deutung als rudimentiires Organ (die Tabanidenlarven sind zum 
Wasserleben tibergegangen; bei den niichst verwandten landbewohnen- 
den Formen, z. B. Xylophagiden, Leptiden finden wir wohl ausge- 
bildete an der Korperoberflache liegende’ Vorderstigmen) bleibt die 
Tatsache, daB es tief eingesenkt ist, durchaus ungeklart. 

Hinterstigma: Die beiden Hauptstimme der Tracheen nahern sich 
im vorletzten Segment einander stark und legen sich im letzten Segment 
dicht aneinander, um hier am dufersten Ende miteinander zu ver- 
kleben. Die Tracheen verflachen sich; es entsteht ein Gebilde, das 
pedeutend héher als breit ist. Dieses ist dunkel pigmentiert und zum 
groBen Teile erfiillt mit Chitinfilz. Ich nenne es daher, ohne Riicksicht 
darauf, da8 der Chitinfilz und die Chitinbalken (die ich als modifizierten 
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Filz auffasse, auch als Filz bezeichne) nicht iiberall vorhanden sind 
und daB es auch das Stigma umfaBt, die Filzkammer. Die Filzkammer 
ist fast in ganzem Umfange von der Koérperhaut bedeckt. Wie wir sehen 
werden, handelt es sich um eine Falte. 
Betrachtet man die Filzkammer von der Seite, erscheint sie fast 
ebenso breit wie die Trachee (Taf. III, Abb.3). Sie verjiingt sich gegen 
das Ende zu ein wenig und ist am auBersten Ende etwas verbreitert, 
so daB sie dorsal und ventral einen mehr oder weniger deutlichen Haken 
bildet. Das Ende ist 
abgerundet. Die ganze 
Filzkammer — erscheint 
erfiillt von Chitinfilz, 
der am Anfang feiner 
und verzweigter ist, 
gegen das Ende zu 
eine derbere Struktur 
annimmt. -Das Ende 
der Filzkammer scheint 
durch bogenformige Chi- 
tinbalken verstarkt. Der 
den feineren Chitinfilz 
enthaltende Teil | ist 
-meist dunkler pigmen- 
tiert. . 
Ein ganz anderes 
Bild erhalt man bei einer 
Dorsal- oder Ventralan- 


sicht von der Filzkam- 

Abb. 10—18. Schematische Darstellung des Tabanidenstigmas. 

10 Hinterende, Frontalschnitt, 11 Hinterende, Sagittalschnitt ; agen (Taf. TL Abb. 4). 

die Offnung in der Kérperhaut ist durch den Pfeil gekenn- Sie ist sehr stark gegen 

zeichnet, 12,18 Hinterende. Querschnitte bei a und b. Fk Filz- . s 
enthaltender Teil der Filzkammer, Vr Vorraum des Stigmas. die Trachee verschmia- 


lert und liuft gegen das | 


Ende hin spitz zu. Die den Filz enthaltenden Teile treten durch ihre 
dunkle Farbe deutlich hervor und sind fast undurchsichtig. Es erhellt 
sofort, da nicht alle Teile mit Filz oder Balken erfiillt sind. Der End- 
teil der Filzkammer, der am inneren Rande gerade verliuft, am iuBeren 
nach aufen gewolbt ist, ist vollstindig von ihm eingenommen. Dann 
wird der Filz jedoch auf der Innenwand immer kleiner und verschwin- 
det allmihlich vollstandig. Die tibrigen Wande der Filzkammer weisen 
keinen Filz auf. Hier ist der Spiralfaden ein betriichtliches Stiick 
tiber den Anfang des Filzes hinaus sichtbar. 

Wo findet sich nun das eigentliche Stigma? Wir miissen zunichst 
versuchen eine andere Frage zu beantworten. Wo ist die Offnung. in 
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der Korperhaut, die der Luft den Zutritt zu der Filzkammer oder 
richtiger zu dem an ihr befindlichea Stigma gewahrt? Diese ist an 
ganzen Tieren schwer zu sehen, auf Schnitten aber deutlich nachzu- 
weisen. Betrachten wir einen Querschnitt, der sehr nahe dem Hinter- 
ende liegt (Textabb. 12, 8.138), so sehen wir, wie die K6rperhaut ventral 
eine Offnung la8t, aus der die Filzkammer etwas hervorragt. Verfolgt 
man die Schnitte weiter, erkennt man, da die Offnung dorsal nur etwa 
bis zu halber Héhe der Filzkammer reicht, ventral sich etwas weiter 
nach hinten erstreckt. Wir erhalten, wie gesagt, das Bild einer schmalen, 
spaltformigen Offnung, die von etwa halber Héhe der Filzkammer sich 
bis auf den Ventralrand erstreckt (Textabb. 13, 8.138). In der Nachbar- 
schaft der Offnung finden sich einige Borstengruppen.. Ihre Zahl ist 
bei verschiedenen Formen verschieden. Sie diirften als Tastborsten 
aufzufassen sein. Von der Offnung aus erstreckt sich ein schmaler Spalt 
lateral zwischen Stigma und Kérperwand, auf den ich gleich noch 
zuriickkomme, ich bezeichne ihn als Vorraum des Stigmas. 

Das Stigma, das schwer aufzufinden ist, ist bisweilen bei einer 
Dorsal- oder Ventralansicht der Filzkammer zu sehen (Taf. III, Abb. 4). 
Die AuBenwand der Filzkammer verlauft zunichst allmihlich, dann 
in stirkerem Ma8e in Richtung auf die Innenwand zu. Sie ist dem 
Ende zu dunkler pigmentiert und endet kurz vor der Wélbung am Ende 
der Filzkammer. Hier findet sich das eigentliche Stigma als ein schmaler, 
dorsoventral stark ausgedehnter Schlitz (Taf. ITI, Abb. 6) im Grunde der 
eben erwihnten spaltférmigen Offnung. Die dunkel pigmentierte AuBen- 
wand der Filzkammer ist entsprechend der Langsfaltung der Trachee in 
der Mitte sehr diinn, an beiden Seiten dagegen stiirker. Diese mititlere, 
diinne Stelle kann eine mehr oder weniger starke Falte bilden (Taf. IIT, 
Abb. 7). Man erhalt dann bei einer ventralen oder dorsalen Totalansicht 
der Filzkammer statt einer dieser AuSenwand entsprechenden Linie 
deren zwei durch die Verschiebung der beiden lateralen Stiicke gegen- 
einander. Hiaufig jedoch ist das Stigma auch von der dorsalen und 
ventralen Seite nicht zu sehen, weil sich die AuBenwand mit der an sie 
anschlieBenden Kérperhaut dicht an das Ende der Filzkammer anlegt. 
Aus diesem Grunde diirfte es auch in der Seitenansicht meist nicht zu 
sehen sein. Auf Frontalschnitten laBt sich das Stigma gut nachweisen, 
ebenso wie die Verteilung des Filzes (Taf. III, Abb.6). Der Chitinfilz 
der Filzkammer ist zu massiven Balken umgestaltet. Diese reichen 
am Ende von der inneren Wand bis zur gegeniiberliegenden duferen. 
Diese Verbindung der beiden Wade erreicht jedoch an dem Punkte 
ihr Ende, wo sich das Stigma befindet. Vor dem Stigma finden sich 
Chitinbiumchen, die an ihrem distalen Ende stark verzweigt sind. 
Alle Verzweigungen eines Baiumchens sind mit Verzweigungen um- 
liegender Baiumchen verbunden, freie Enden habe ich nicht gefunden. 
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Ebenso senden die Baumchen wie die Stiitzbalken auch schon vor ihrem 
Ende zahlreiche Seitenzweige aus, die alle mit andern Seitenzweigen 
oder Baumchen in Verbindung stehen. Die gleiche Beschaffenheit 
hat auch der Chitinfilz des Vorderstigmas. Wir finden also dieselbe 
Ausbildung des Filzes, wie Grrpie (1913) sie fiir das Tipulidenstigma 
beschrieben hat. Beztiglich der Entstehung des Filzes verweise ich 
auf diese Arbeit. 

Die beiden Filzkammern sind nur am auBersten Ende miteinander 
verklebt. Kurz vorher weichen sie auseinander und lassen zwischen 
sich einen ungefihr lanzettlichen Raum frei, um vor diesem sich wieder 
dicht aneinander zu legen. In diesem Raum findet sich die Hypodermis 
auBerordentlich stark entwickelt (Taf. III, Abb. 6). Diese starke Ent- 
wicklung der Hypodermis ist zu erklirén durch ihre starke Inanspruch- 
nahme bei der Neubildung der Filzkammer. 

Auffallend bei einer Gesamtansicht des Kérperendes ist ferner die 
dunkle Pigmentierung der Spiralfiden vor der Filzkammer. Diese 
Pigmentierung kann bereits im 9. Segment beginnen, sie nimmt gegen 
die Filzkammer hin an Starke zu. Und zwar sind die dorsalen und 
ventralen Teile des Spiralfadens stets stiirker pigmentiert, wahrend 
die lateralen Teile haiufig ganz ungefiirbt sind. Ich komme hierauf 
noch spater zuriick. 

Das Offnen und SchlieBen des Stigmas ist leicht erklirlich. Wird 
die Filzkammer durch Druck vorgestoBen oder wird die umgebende 
Haut zuriickgezogen, so wird sich die Offnung vergréBern, das Stigma 
wird mit der atmospharischen Luft in Verbindung treten. Das Vor- 
stoBen hat, soweit meine Beobachtungen reichen, nur einen geringen 
Umfang, so daB das Stigma immer in der Tiefe einer Hautfalte (Vor- 
raum des Stigmas) liegen bleibt, durch welche die Zufiihrung der Luft 
erfolgt. Vermutlich erweitert sich infolge des VorstoBens auch die 
eigentliche Stigmendffnung. Umgekehrt wird beim Zuriickziehen der 
Filzkammer die Offnung sich schlieBen. Zugleich diirfte sich auch 
das Stigma schlieBen. Auf die Ableitung des Stigmas von andern 
einfachen Formen komme ich zuriick. 

Bei allen untersuchten Formen der Gattungen Tabanus und Hexa- 
toma fand ich ein derartiges Stigma vor: Die Filzkammer reicht bis 
tire i des letzten Ringes. Verschiedene Abweichungen in der 

e mung der Filzkammer, Pigmentierung der Lateralwinde und. 
ae ‘ee A Sala re Wolbung des distalen Endes nach 
at en ne fee en Formen vor, sind aber unbedeutend. 
schriebenen fast slcith oa aM ee rhage padi es 
ins Auge. Wir ects voll aries ae eat pealibistes 
nach auBen, und die Anordnun eos a Walbung ee dstaleniindss 

> g des Filzes ist ein wenig anders. Dieser 
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beschrankt sich nicht auf die Innenseite der Filzkammer, sondern 
er dehnt sich auch aus auf Dorsal- und Ventralseite, nur die Lateral- 
wand bleibt vollkommen von ihm frei. Im iibrigen ist, wie gesagt, 
der Bau vollkommen derselbe wie bei Tabanus. In der Sammlung 
von G. W. Mutter findet sich eine Tabanidenlarve in einem Exemplar, 
die leider nicht gezogen und daher nicht zu bestimmen ist. (Beschrieben 
als Chrysops?). Diese zeigt die bei Chrysops charakterisierten Ab- 
weichungen noch in weit stiirkerem MaBe. Wieder weist die Filzkammer 
keinerlei Wélbung auf, hier ist sie lang auslaufend und scharf zugespitzt. 
_ Der apicale Teil der Filzkammer reicht bis an den Anfang des letzten 
Ringes. Die AuBenwande der Filzkammer, die anfangs nur ganz all- 
mahlich gegen die Innenwand zu verlaufen, wenden sich in der Mitte 
der Gesamtlinge dieser plotzlich zu. Der ganze apicale Teil ist stark 
dunkel pigmentiert. Auch scheint die Ausdehnung des Filzes bei einer 
dorsalen und ventralen Betrachtung der Filzkammer dhnlich zu sein 
wie bei Chrysops, also nur die Seitenwande frei von Filz zu sein. Ge- 
nauere Untersuchungen waren leider nicht méglich, da nur ein Tier als 
Praparat vorlag. Auch das Hinterende dieser Form ist abweichend 
gebaut. Gewohnlich ist es abgerundet. Hier ist es in zwei neben- 
einanderliegende Spitzen ausgezogen, so da das Ende der Filzkammer 
wie in einem Spalt liegt (Taf. III, Abb. 8). Die geschlossenen Stigmen, 
d. h. die Uberreste der Offnungen, durch die bei der Hautung der 
Wechsel der Tracheen sich vollzieht, finden sich am 3.—10. Segment. 
Sie sind schwer zu sehen und lassen sich am besten finden bei einer 
Praparation des Tracheensystems nach vorheriger Entfernung der Mus- 
kulatur durch Kalilauge. Sie liegen ventral neben dem lateralen Kriech- 
wulst, bzw. in einer Mittelfurche zwischen den beiden Laterallinien der 
Thoracalsegmente. 

Das Stigma der Tabaniden stellt eine Form dar, die, soweit mir 
bekannt ist, keinem anderen Dipterenstigma ahnlich ist. Erstaunlich 
ist, daB die Stigmen so nahe verwandter Familien wie z. B. die der 
_ Leptiden — eine Familie, die in Hinsicht auf den Darm groBe Ahnlich- 
keit mit den Tabaniden zeigt — vollkommen anders gebildet sind. 

Trotzdem 14B8t sich das Hinterstigma der Tabaniden meiner Meinung 
nach leicht aus der Form der Stigmas der Tipuliden, Leptiden usw. 
ableiten. Bei der Gattung Tipula liegt die offene Stigmennarbe mitten 
‘in der Stigmenplatte (GerBia). Bei der Gattung Mycetobia, Thereva 
u. a. hat die Stigmennarbe die konzentrische Lage aufgegeben und ist 
an die Peripherie verschoben. Stellen wir uns nun vor, dal} die mediale 
Halfte der Stigmenplatte sich in die Lange streckt, und die Stigmen- 
narbe an die AuBenseite riickt, so erhalten wir die Form des Tabaniden- 
stigmas. Es soll mit diesem Vergleich natiirlich nicht eine tber diese 
Formen laufende Entwicklung angedeutet sein (Textabb. 14-17, 8.142). 
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Nicht erklirt ist durch diese Ableitung die Umhiillung der Filzkammer 
und des ganzen Stigmas durch eine Hautfalte, welche in der Ruhe nur 
eine Offnung an der Spitze frei laBt. Zur Ableitung dieser Verhiltnisse 
ziehe ich zum Vergleich die Stratiomyidenlarven heran. Bei diesen 
liegt das Stigma in der Tiefe einer Tasche, welche nichts anderes ist als 
eine taschenartige Einsenkung der Intersegmentalhaut zwischen 11 und 
12, die réhrenartig gestaltet sein kann (Textabb. 6—8, S. 135). Stellen 
wir uns vor, da8 an dem Stratiomyidenstigma die eben charakterisierten 


16 


17 
Abb. 14—17. ge ewes des Tabanidenstigmas. 14 Schema des Tipulidenstigmas (nach GERBI@). 
15, 16 Ubergangsformen (hypothetisch), 17 Schema des Tabanidenstigmas. 


Anderungen in der Gestalt des Stigmas erfolgen, wobei sich beide 
Stigmen dicht aneinander legen und an der Spitze miteinander ver- 
kleben, und daB die Wande der Tasche, in der die Stigmen liegen, zum 
Teil (dorsal) mit den Stigmen verschmelzen, da® sich weiter die Tasche 


oder Rohre an der Spitze fast vollstindig schlieBt, so erhalten wir das 
Tabanidenstigma (Textabb. 9, 8. 135). 


Tracheen. 
Verlauf der Tracheen. Bei allen oder fast allen Dipterenlarven finden 
sich zwei starke Tracheenlingsstimme, die, von den Hinterstigmen 
ausgehend, den Ko6rper bis etwa zur Grenze des 2. und 3. Segments 
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durchziehen. Ebenso sind diese Hauptstimme auch bei den Tabaniden 
stark ausgebildet. Sie sind mehr oder weniger bandférmig gestaltet, 
am stirksten bei Hexatoma, am geringsten bei Chrysops, und ‘sind so 
breit, daB sie bei gewisser Lagerung (keineswegs immer) 1/3 der Gesamt- 
breite des Tieres einnehmen kénnen. An den breiten Seiten finden sich 
zwei gegeniiberliegende scharfkantige Falten, 
die sich in der ganzen Lange der Haupt- 
stamme verfolgen lassen. Betrachten wir 
sie auf Querschnitten, so ist zu sehen, daB 
auch die Hypodermis an der Faltung teil- 
nimmt (Taf. IV, Abb. 9). Die Intima ragt 
scharfkantig in das Innere der Trachee hinein. 

Die Tracheen sind, wenn sie frisch aus 
dem lebenden Tier priapariert sind, haufig 
ziemlich rund. Sieht man jedoch ein ganzes 
lebendes Tier an, so tritt die Faltung deut- 
lich zutage, und es hat fast den Anschein, 
als seien die Hauptstamme durch sie in zwei 
getrennte Halften geteilt. Bis zu einem ge- 
wissen Grade la8t sich diese Teilung auch 
an herauspraparierten Tracheen nachweisen, 
wenn man dem lebenden Tier das Vorder- 
und Hinterende abschneidet, und nun das 
Tier sofort in 96% igem Alkohol fixiert. Diese 
Teilung diirfte nicht so vollstindig sein, daB 
beide Halften dicht oder auch nur annahernd 
luftdicht voneinander abgeschlossen sind. 

Beide Hauptstimme durchziehen vom 4. 
bis zum letzten Segment fast gerade den 
Kérper. Im 4. Segment werden sie plétz- 
lich diimner und bilden Schlingen von ver- 
schiedenem Umfang. MHiaufig sind diese 
doppelt S-formig. Am Ende des 3. oder Abb. 18. Yabanus. Schema des ge- 
Anfang des 2. Segments lést sich der Langs- samten Tracheensystems. A AuBen- 
stamm in eine starke Tracheenverzweigung oe ee kee Pee 
oe se aera aus auch ein Ast zum 4, Be yet ricratiene ier 

orderstigma fihrt. 

Abgesehen von diesem Vorderende ist die Anordnung der Tracheen 
ziemlich streng segmental. Von den Hauptstimmen geht segmental 
ein AuBen- und ein Innenast ab (Textabb. 18, 8S, 143). Die AufSeniaste 
sind vorhanden vom 3.—11. Segment, also 9. Jeder dieser AuBeniste 
gabelt sich in zwei Aste, deren einer zur Haut und Muskulatur, deren 
anderer zum Darm und zum Fettkérper fihrt. Die Darm-Fettkérper- 
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trachee tibernimmt die Versorgung aller inneren Organe. Die Haut- 
muskeltrachee versorgt die lateralen und ventralen Teile der Haut 
und der Muskeln. Sie teilt sich ihrerseits wieder in zwei Aste, einen 
vorderen Ast, der in das vorhergehende Segment iibergreift und einen 
hinteren Ast. Der hintere Ast eines jeden Segments ist mit dem vor- — 
deren des folgenden durch eine diinne Commissur verbunden, so daB 
wir neben den Hauptstimmen noch zwei Nebenlingsstémme haben. 
Diese Nebenstamme reichen von dem asegmentalen Ast, der den latera- 
len Teil der Haut und Muskulatur des 2. Segments versorgt, bis zum 
AuBenast des 11. Segments. Sie kénnen bei gewissen Dipterenlarven 
eine recht betrachtliche GroBe erreichen. So sind sie nach Roc (1920) 
und Max MinierR (1922) bei Mycetobia und Rhyphus sehr stark ent- 
wickelt und iibernehmen durch ihre zahlreichen Tracheeniaste fast die 
gesamte Versorgung der Organe mit Sauerstoff, wihrend die Haupt- 
stamme fast ohne Verzweigungen bleiben. Bei Hristalis (WAHL 1899) 
und Ephydra (TRAGHARD 1903) sind sie nicht so stark wie bei den 
Rhyphiden, immerhin aber viel stiirker als bei den Tabaniden. ~ Viel- 
leicht steht die Ausbildung eines zweiten Langsstammes in Wechsel- 
bezichung zu einer Spaltung des Langsstammes derartig, daB eine 
Form die andere vertreten kann. Die Frage nach der Funktion lasse 
ich offen. 

Segmental fiihrt von den Nebenlingsstimmen, wie gewodhnlich, 
eine diinne unverzweigte Trachee zum Bauchstrang. Diese ist in den 
letzten Segmenten infolge der Entfernung vom Nervensystem durch 
die Verlagerung der Bauchganglien nach vorne sehr lang. Wir sehen, 
daB die 4uBeren Aste sich in zwei Aste teilen. Hristalis und Lonchoptera 
besitzen eine Darm-, eine Fettkérper- und eine Hautmuskeltrachee. 
Bei den Tabaniden sind Fettkérper- und Darmtrachee Zweige eines 
einzigen Astes. 

Schwacher ausgebildet als die tibrigen aiuBeren Aste sind die des 
3. und 4. Segments. Von ihnen ist der des 3. wieder schwicher als der 
des 4. Beiden fehlt die Darm-Fettkérpertrachee. Auch der AuSenast 
von 11 ist entsprechend der Kleinheit des Segments kleiner als die 
vorhergehenden AuBeniste, zerfallt aber in Hautmuskel- und Darm- 
Fettkérpertrachee. 

Von den Aufenisten aus fiihren auch die kollabierten Stigmengiinge 
zu. den geschlossenen Stigmen. Aus diesen li 8t sich, wie WAHL schon 
angibt, die Segmentzugehérigkeit der AuBeniste nachweisen. 

Die segmental angeordneten Inneniste sind nur sehr schwach aus- 
gebildet. Sie haben die Versorgung der Haut und der Muskulatur des 
oe ee ae rics weist keine Tracheen auf. Die 
ment sind sie durch Ansatom nua a = fe bar 

osen mit dem gegeniiberliegenden ent- 
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sprechenden Innenast der anderen Seite verbunden, so daB 7 Quer- 
commissuren vorhanden sind. Diese fehlen im 2. und 3. Segment. 
Im 11. Segment konnte ich die Innenaste nicht nachweisen. Die Innen- 
aste liegen im allgemeinen im hinteren Teile des Segments hinter den 
Aufenisten, in der Mitte zwischen den Abzweigungen zweier Aufen- 
aste. Im 4. Segment entspringt jedoch kurz vor dem AuBenast ein 


Abb. 19. Tabanus. Schema des Tracheensystems der Segmente 1—4. (Abkiirzungen wie bei 
Abb. 18.) 
zweiter Innenast. Er ragt in das 3. Segment hinein. Und schlieBlich 
entspringt ein Innenast in gleicher Héhe mit dem AuBenast des 3. Seg- 
ments. Er versorgt das 2. Segment (Textabb. 19, 8.145). Ich betrachte 
den im 3. Segment entspringenden als urspriinglich dem 2., den vorderen 
im 4. Segment entspringenden als urspriinglich dem 3. Segment angehorig. 
Es wiirden also die Aste trotz geringer Abweichungen sich der seg- 
mentalen Anordnung einreihen. Bei anderer Auffassung wiirde das 
4. Segment. zwei Inneniste haben. 
Z. t. Morphol. u. Okol, d. Tiere Bd. I. : 10 
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Auch von den vom vorderen Ende des Hauptstammes ausgehenden 
7 Asten (‘Textabb. 19, 8.145) lassen sich einige mit gréBerer oder geringerer 
Wahrscheinlichkeit mit den segmental angeordneten vergleichen. Es 
versorgen die Aste 1 und 3 die lateralen Teile der Muskulatur und der 
Haut des 2. baw. 1. Segments, 2 ist der Stigmenast, 4 versorgt den dor- 
salen vorderen Teil der Haut und Muskulatur des 2. Segments. 8 tiber- 
nimmt die Versorgung des Nervensystems, die sich entsprechenden 
beiden Aste sind durch eine Anastomose miteinander verbunden. 6 
zweigt sich von 8 ab und versorgt den Kopf ebenso wie der Ast 5, der 
bisweilen mit 8 einer gemeinsamen Wurzel entspringt. 7 ist eine Quer- 
commissur, wie sie sich am vorderen Ende bei Fliegenlarven haufig 
findet. Eine entsprechende am hinteren Kérperende fehlt den Taba- 
niden. Es entspricht vielleicht 1 dem hinteren Ast des AuBenastes 
vom 2. Segment, 2 natiirlich: dem Stigmenast. Seiae Abzweigung 
von | hat sich nach hinten verschoben. 3 entspricht vielleicht dem 
AuBenast des 2. Segments mit seinen vorderen Abzweigungen. Es ware 
also der Punkt, an dem die drei Aste sich trennen, an den Hauptstamm 
verschoben, die drei Aste entsprechend verlangert. 5—8 betrachte 
ich zu 1 gehorig, vermag aber die hier ungewohnlich stark entwickelten 
Aste nicht mit segmentalen Asten zu homologisieren. Vielleicht gehort 
4 noch dem Aufenast des 2. Segments an, vielleicht auch zum 1. Seg- 
ment, 5, 6 und 8 entsprechen dem AuBenast von 1, 7 dem Innenast von 1. 

Von den einzelnen Organen ist der Mitteldarm am reichsten mit 
Tracheen versorgt. Auch der Kopf erhilt zahlreiche Aste. Die iibrigen 
Organe sind ziemlich schwach versorgt, auch die Haut; das Herz erhilt, 
wie gesagt, keine Tracheen. ; 

Spiralfaden. Ich erwaibnte bereits die dunkle Pigmentierung des 
Spiralfadens des Lingsstammes nahe dem Hinterende, wodurch dieser 
Teil der Trachee sich scharf gegen den tibrigen abhebt. Abnliche Gegen- 
sitze in der Beschaffenheit des Lingsstammes kenne ich nur von ver- 
schiedenen Larven der Gattung Limnobia. Anscheinend ist die Trachee 
hier verstarkt. Auffallig und abweichend von anderen Formen erscheint 
die Pigmentierung des Spiralfadens bei den Tabaniden insofern, als 
nur der Spiralfaden stiirker pigmentiert ist und auch von diesem nut 
eine innere kappenartig aufgesetzte Schicht und auch diese nur dorsal 
und ventral, nicht im Bereich der Lingsfalte. 

Pecehbontdn nach der alteren Auffassung (KoLBE 1898; 

eine spiralformig vorspringende und fortlaufende 
peg ns rE am 6 nnn om 
Vege dee es eal eS prema. > Gebilde. Seine 
halt, soweit mir bekannt st 8 Sh ae rates gate: 
elie of the membrane“ (Inti a), BOER i ta ae 

: ma), SCHNEIDER (1902), von dem auch 
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DEEGENER (1913) diese Auffassung iibernimmt, AuGert sich hierzu: 
,»Die Falten werden als Spiralfaser bezeichnet, eine faserartige Ver- 
dickung der Intima existiert aber nicht, es kann also nur von einer 
Spiralfalte geredet werden. Zu unterscheiden sind die Furchen, welche 
eine Falte begleiten, ferner die steil aufsteigenden Faltenwinde und die 
flache Faltendecke, deren Breite im Durchschnitt der einer Furche 
entspricht. An geschwarztem Material treten entweder die Wande 
als schwarze Striche, die parallel nebeneinander verlaufen, oder dic 
- Faltendecke als schwarze Streifen scharf hervor, wihrend die Furchen 
immer maig dunkel erscheinen.“ Mit der alteren Auffassung setzt 
er sich nicht auseinander. Nach den Schnitten, die ich erhalten habe, 
fasse ich den Spiralfaden als eine Verdickung der Intima auf; die oben 
erwaihnte nur partielle Pigmentierung des sehr dicken Spiralfadens 
gibt hier ein sehr gutes Bild seines Aufbaues. Er ist eine solide Ver-: 
dickung der inneren Wand, keine Falte. Die Pigmentierung macht es 
auch unwahrscheinlich, daB diese Verdickung aus einer Falte hervor- 
gegangen ist. Seine Form ist im Querschnitt bei den Tabaniden fast 
rechteckig. . 

Versuche iiber Atmung. - 

Das Hinterstigma der Tabanidenlarven weist also eine Offnung 
auf, wie sie bereits fiir eine Reihe von Dipterenlarven nachgewiesen 
ist. DaB diese Offnung im Gegensatz zu der Ansicht DE MrisEREs 
(1895, 1916) in der Tat vorhanden ist, laBt sich leicht nachweisen. 
Bringt man Larven in warmes Wasser oder setzt ihnen unter dem 
Deckglischen auf dem Objekttriger heiBes Wasser zu, so entweichen 
aus dem Hinterstigma mehrere gréBere Luftblasen infolge der Ausdeh- 
nung der Luft in den Tracheen. Spuren einer ZerreiBung, welche 
der Luft Austritt gewaihren, lassen sich nicht auffinden. Ich betrachte 
also das Stigma als offen. 

Spielt das offene Stigma eine Rolle bei der Atmung? Sind die Ta- 
banidenlarven darauf angewiesen durch das offene Stigma atmosphi- 
rische Luft aufzunehmen? Bei Beantwortung dieser Frage ist zunachst 
zu beriicksichtigen, da die Tabanidenlarven an sehr verschiedenen 
Orten leben; manche kommen~anscheinend niemals mit atmosphiri- 
scher Luft in Beriihrung, andere halten sich dauernd auBerhalb des 
Wassers auf; zahlreiche Formen (wohl die meisten) leben an der Grenze 
des Wassers; sie haben zumindestens die Méglichkeit durch ihr Stigma 
atmosphirische Luft aufzunehmen und der Ort ihres. Aufenthaltes 
macht es auch wahrscheinlich. ; 

Za den ersteren gehért Chrysops, deren Larve wir stets mitten 
im Bach weit vom Ufer entfernt finden, so daB hier eine Verwendung 
des Stigmas zur Aufnahme atmosphirischer Luft sehr unwahrschein- 
lich ist. Diese Anschauung bestitigen Beobachtungen in der Ge- 
: 10* 


148 Hans Jiirgen Stammer: 


fangenschaft. Die Tiere bleiben wochenlang im ZuchtgefaB am Leben, 
auch wenn sie keine Méglichkeit haben mit der Luft in Berithrung zu 
kommen. Auch habe ich niemals beobachtet, daB die Tiere an die 
Oberfliche des Wassers kommen. Nur zum Zwecke der Verpuppung 
verlassen sie das Wasser. 

Aber auch diejenigen Formen, die wir am Rande der Gewasser 
finden im Schlamm. oder zwischen Moos, scheinen nicht das Bediirfnis 
za haben, atmosphirische Luft aufzunehmen, kénnen zumindestens 
ohne diese leben, wie folgende Versuche zeigen. Larven von Hexatoma, 
Tabanus tropicus und maculicornis wurden unter Wasser gesetzt und 
von der Wasseroberfliche durch ein Drahtnetz abgesperrt. In den 
ersten Tagen krochen sie zuweilen umher, blieben dann aber gew6hnlich 
ruhig liegen. Jedoch keines der Tiere starb. Nach 14 Tagen, ja nach 
4 Wochen waren sie vollkommen normal und krochen, aus dem Wasser 
genommen, alsbald umher. 

Uber das Verhalten einer Form (Tabanus bromius), welche auBerhalb 
des Wassers in feuchtem Moos lebt, liegt nur eine Beobachtung von 
G. W. Miter vor. Die Larve wurde unter Wasser gebracht. Nach 
einem Tage fiihrte sie kaum noch spontane Bewegungen aus, reagierte 
aber kraftig auf Beriihrung. Am 3. Tage reagierte sie nur noch schwach, 
am 4. lag sie starr und bewegungslos, reagierte aber noch auf Druck, 
am 5. Tage reagierte sie nicht mehr auf wiederholten Druck. An die 
Luft gebracht blieb sie unbeweglich und war nach 24 Stunden nicht 
zum Leben zuriickgekehrt. Auffillig ist das vollkommen verschiedene 
Verhalten zweier anatomisch gleich gebauter Larven, die nur in ihrem 
Aufenthaltsort voneinander abweichen. 

Die Beobachtungen beweisen, da die untersuchten wasserbe- 
wohnenden Formen sehr wohl ohne Aufnahme atmosphirischer Luft 
leben kénnen. Die Tiere sind also auf eine Hautatmung angewiesen. 
Wahrscheinlich dient das eigentiimliche Epithel des Afterfeldes der 
Atmung; ich komme darauf spater zurtick. Doch diirfte dieses bei 
weitem nicht zur Regelung der gesamten Atmung geniigen. Weitere 
bevorzugte Stellen fiir den Gaswechsel vermag ich nicht aufzufinden. 
Wir haben also eine allgemeine Hautatmung, und diese Tatsache ist 
insofern auffallig, als das Tier eine recht derbe Haut hat. Sie ist, wie 
Schnitte lehren, ziemlich dick (15—45 1). BUDDENBROCK (1922) hat 
LAL ReIner Untersuchung tiber die Atmung von Dixippus morosus nach- 
gewiesen, dak “V4 der gesamten Atmung sich durch die Chitinhaut, 
sas a A ane ae besitzt, vollzieht. Allerdings beziehen 

ue Verg szahien nur auf die Kohlenséureausatmung. 

Wir finden unter der Haut auch keine besonders reiche Tracheenver- 


zweigung, so daB wir nicht von einer Atmung ahnlich der der Tracheen- 


kiemen sprechen kénnen. Und doch spielt das Tracheensystem, nach 
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seiner Ausbildung zu schlieBen, eine wesentliche Rolle fiir die Sauerstoff- 
versorgung der Gewebe. 

Das BlutgefaBsystem hat keine Tracheen und ist auch nicht besonders 
stark entwickelt. Zu beriicksichtigen ist auch, daB der Aufenthalt 
zahlreicher Formen im Schlamm einer Hautatmung sehr ungiinstig 
ist. So bietet die Atmung der Tabanidenlarven recht interessante 
physiologische Fragen. Das eine kénnen wir wohl mit Bestimmtheit 
sagen, daf bei den Tabaniden ein Ubergang von Atmung durch offene 
Stigmen zur Hautatmung, eine Emanzipation vom Bediirfnis der 
atmosphiarischen Luft erfolgt ist. 


Der Darm. 
Allgemeines. 
Der Darm der Tabaniden erreicht ungefihr die 11/.—2fache Lange 


des Tieres. Er zerfallt in einen sehr kurzen Vorderdarm, einen langen 
Mitteldarm und einen kurzen Enddarm (Textabb. 20 S. 149). Das 


Abb. 20, Yabanus. Darmtractus ca. 10:1. Prv Proventriculus, Sp Speicheldriisen. 


Langenverhiltnis der Teile ist ungefahr 1: 10:5. Er durchzieht bis zur 
Halfte des Mitteldarmes den Kérper gerade, der letzte Teil des Mittel- 
darmes bildet eine einfache S-férmige Schlinge. Der Enddarm macht 
meistens eine ziemlich umfangreiche, ungefihr elliptische Schlinge; er 
verlauft im letzten Ende sodann gerade zum After. Haufig schimmert 
der Darm durch den Kérper durchsichtiger Tiere hindurch, besonders 
wenn er mit dunklerem Inhalt gefiillt ist. Jedoch ist er durch den ihn 
umhiillenden Fettkorper insoweit verborgen, daB man weder seinen 
Verlauf noch die Nahrungsbeforderung an ihm genauer beobachten 
kann. Der ganze Darm ist bei allen untersuchten Formen bis auf_den 
Proventriculus sehr ahnlich gestaltet. 


Vorderdarm. 
Der Vorderdarm ist, wie gesagt, sehr kurz und betrachtlich dtinner 
als der Mitteldarm. Er zerfallt durch seine Muskulatur in den Pharynx 
und den eigentlichen Vorderdarm (Oesophagus). Der Pharynx ist bei 
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den Tabaniden mit der Mundhohle identisch. Er reicht, wie sich aus 
der Muskulatur erkennen lat, bis zum Ende der Kopfgraten. Auf 
Querschnitten hat er eine halbkreisférmige, spaltartige Gestalt. Die 
ventrale Seite ist nach auBen gewolbt, die dorsale liegt der ventralen 
ziemlich eng an. In der Mitte zeigt die dorsale Seite an der Ansatz- 
stelle der Radiiirmuskeln eine kleine Ausbuchtung. 

Ventral ist der Pharynx innen von einer starken Chitinplatte aus- 
gekleidet, diese erstreckt sich zu Beginn des Pharynx tuber die ganze 
Ventralseite. Sie verschmalert sich im weiteren Verlauf und nimmt 
nur noch den mittleren Teil der Wélbung ein. Doch besitzen auch die 
dort nicht mehr von ihr eingenommenen Teile der Ventralseite eine 
sehr starke, heller gefarbte Cuticula. Gegen Ende des Pharynx bildet 
diese Platte eine Falte, die ventralwarts stabartig hervorragt. Die 
ganze Platte ist kenntlich an ihrer braunen Farbe. Sie geht im hinteren 
Teil des Pharynx in die Cuticula der Ventralseite tiber. Chitinspitzen 
oder ihnliche Gebilde habe ich an ihr nicht wahrgenommen. Die Cuti- 
cula der eingewélbten Dorsalseite ist bedeutend schwacher als die 
der Ventralseite, ist aber auch ziemlich stark. Abgeschieden wird die 
Cuticula von einem kleinzelligen Epithel mit ziemlich groBen Kernen. 

Ausgezeichnet ist der Pharynx durch seine auBerst kraftige Mus- 
kulatur. Am Vorderende finden sich zwei starke, dorsale Muskeln, 
die in der Mitte der Dorsalseite ansetzen. Die beiden dorsalen Muskeln 
finden sich in der ganzen Linge des Pharynx. Ventral sind zuniichst 
keine ahnlichen Muskeln vorhanden. Von dem Punkt an, wo die 
ventrale Platte ihre Faltung beginnt, setzen an der Ventralseite zwei 
entsprechende auSerordentlich starke Muskeln an, die schrig nach 
hinten verlaufen und am Kopfskelett sich anheften. Im letzten Ende 
des Pharynx lésen sich die beiden dorsalen Muskeln in verschieden 
gerichtete Muskelbiindel auf. Am Ende des Pharynx verschwindet 
die zur Schidelkapsel verlaufende Muskulatur und es schlieBt sich der 
Oesophagus an. Ringmuskulatur habe ich am Pharynx nicht wahr- 
genommen. Ohne Zweifel dient der Pharynx zum Aufsaugen der. 
Nahrung. Die Dorsalmuskeln werden die Dorsalseite anziehen und 
eine starke Vergréferung des Volumens hervorrufen. Die Verenge- 
rung wird bewirkt durch die Elastizitat der chitinigen Auskleidung. 
Der Oesophagus ist von einer stark gefalteten derben Cuticula aus- 
gekleidet. Sein Epithel ist flach mit ziemlich groBen Kernen. Ring- 
und Lingsmuskulatur sind stark entwickelt. 


Riissel. 


Das Ende des Vorderdarmes stiilpt sich tief in den Mitteldarm ein 
und bildet eine lange Ringfalte. Diese bezeichne ich mit A. SCHNEIDER, 
DEEGENER u. a. als Riissel. Den Riissel mitsamt dem ihn umgebenden 
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Mitteldarm nenne ich Proventriculus. Als Grenze zwischen Vorder- 
und Mitteldarm fasse ich den am Grunde des Riissels gelegenen Imaginal- 
ring auf. Dieser ist schmal und bei den Tabaniden wenig entwickelt. 
Er ist durch eine Furche, die die Riisselbasis konzentrisch umgibt, 
von dem Mitteldarmepithel getrennt. Diese Furche haben schon Rocu 
und MULLER fiir Mycetobia und Rhyphus nachgewiesen. Der Riissel 
der Tabaniden ist ein sehr kompliziertes Gebilde und von einer Be- 
schaffenheit, wie sie ahnlich wohl noch nicht bekannt geworden ist. 
Ich werde zuniichst den Riissel von Jabanus beschreiben und dann 
auf die Abweichungen bei anderen Gattungen eingehen. 

Der Riissel erreicht ungefahr die halbe Lange des iibrigen Vorder- 
darmes. Der innere eingestiilpte Teil des Vorderdarmes zeigt keine von 
seiner vorderen Halfte stark abweichenden Verhiltnisse. Die Ringmus- 
kulatur ist etwas schwiacher, die Langsmuskulatur starker ausgebildet. 

Der zuriickgewoélbte Teil, der dem Mitteldarmlumen zugekehrt liegt, 
ist dagegen sehr eigenartig umgestaltet (Taf.IV, Abb.10). Er lat drei 
verschiedenartige Regionen erkennen, die zweite Region bildet eine 
starke Einschniirung. Der vorderste Teil des Riissels ist kugelig er- 
weitert. Er ist diinnhautig und weist eigentiimliche Zellen auf. Sie 
sind glashell und betrachtlich hoch, waihrend ihr Durchmesser gering 
ist. Ihre Abgrenzungen gegeneinander lassen sich auf Schnitten kaum 
oder gar nicht nachweisen (Taf. IV, Abb. 12). Sie sind erfiillt von einer 
homogenen Masse, die nur sehr schwer Farbe annimmt. Die Zellkerne 
sind sehr klein. Sie liegen stets mehr oder weniger an der Peripherie. 
Haufig liegen an der Ansatzstelle eines Muskels 2—4 Zellkerne nahe 
zusammen. Hier diirfte es sich zum Teil um Kerne von Muskeln handeln, 
doch steht ein grofer Teil der Kerne in keinem Zusammenhang mit 
Muskeln. Diese Kerne sind die Kerne der glashellen Zellen. Ich halte 
die Zellen fiir Driisenzellen. Zwischen den Zellen finden sich Radiar- 
muskeln, welche sich auBen an die Cuticula festheften. Sie sind an 
frischem Material gut zu erkennen, auf Schnitten dagegen meist un- 
deutlich und schwer zu sehen. 

Dieser den gré8ten Durchmesser des Riissels aufweisende Teil ver- 
schmilert sich plétzlich, und es findet sich von der Verschmalerungs- 
stelle an bis zur schmalsten Stelle des Riissels ein Ring kleinerer ge- 
streckter Zellen. Diese Zellen sind ziemlich hoch und derartig an- 
geordnet, da die Verlingerungen der Liingsachsen aller Zellen sich 
in einem Punkte treffen wiirden, der in der Achse des Riissels (also im 
Riissellumen) und in der Hohe des Anfangs dieser Region liegen wiirde. 
Die Zellen strahlen also alle radial von diesem Punkte aus (Taf. IV, 
Abb. 13). Sie lassen sich im Gegensatz zu den iibrigen Zellen des éuBeren 
Treiles des Riissels leicht nachweisen. Sie haben einen langgestreckten, 
deutlichen Kern. Sie heften sich nicht mit ihrer ganzen Oberfliche 
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der Cuticula an, sondern es entsendet eine jede Zelle eine Fibrille, die 
sich ihrerseits an die Cuticula festheftet. Ihre basalen oder zentralen 
Enden verflechten zu einem Ring, der den inneren Teil umgibt und 
den Fasern bei ihrer Kontraktion als Ansatzstelle dient. Auf der 
Cuticula dieses Teiles finden sich riickwarts gerichtete kleine Spitzen, 
die in schindelférmigen Reihen angeordnet sind (Taf. IV, Abb. 14). Der 
Spitzenbesatz ist am starksten am engsten Teile des Riissels; er greift 
noch ein wenig auf den nichsten Teil iiber, verliert sich hier jedoch 
bald. Ein Spitzenbesatz auf der Cuticula des Riissels ist meines Wissens 
nur bei der Larve von Mycetophila ancyliformans (HOLMGREEN 1907) be- 
kannt. Doch sind hier die ganzen Verhiltnisse des Riissels wesentlich 
einfacher. Ich halte die Zellen dieses Abschnittes fiir muskulése Zellen. 

Nach dieser Einschniirung erweitert sich der Riissel, um sich dann 
gegen das Ende hin wieder langsam zu verschmialern. Diese dritte 
Region des Riissels zeigt ahnliche Verhiltnisse wie die erste. Sie ist 
die langste, ist ungefihr 11/.—2mal so lang wie die beiden ersten Re- 
gionen zusammen. Die Zellen sind gréBer als die der ersten Region, 
ebenso auch die Kerne. Letztere liegen meistens der Peripherie ge- 
nahert, aber nicht stets an ihr. Die Zellgrenzen sind stets undeutlich. 
Diese Region wird durch eine Ringmuskulatur in eine Reihe von hinter- 
einander liegenden, durch schwache Einschniirungen voneinander ge- 
trennte Abschnitte geteilt. An jeder solchen Einschniirung liegt ein 
starker Ringmuskel. Der erste Abschnitt, der von der zweiten Region 
bis zur ersten Einschniirung reicht, ist der langste. Er besitzt auch 
den gréBten Durchmesser dieser Region: Es lassen sich in ihm zahl- 
reiche Ringmuskeln nachweisen, die schwacher sind als die iibrigen 
und keine Kinschniirungen hervorrufen. Aus Querschnitten ist zu 
ersehen, daf} diese Ringmuskulatur nicht der Cuticula anliegt, sondern 
innerhalb der Zellen liegt und sich durch abgezweigte Fibrillen mit der 
Cuticula verbindet (Taf. IV, Abb. 15). Die Zellen dieser Region sind 
mit einer Fliissigkeit erfiillt. Sticht man die Region mit der Nadel an, 
sinkt sie durch Entleerung in sich zusammen. 

Diesen Endabschnitt des Riissels finden wir iiberzogen von einer 
dicken Schicht, die bei Firbung keinerlei Kerne oder Zellgrenzer er- 
kennen 148t; auf Sagittalschnitten zeigt sie eine deutliche Zusammen- 
setzung aus Lamellen, die schriig von der Peripherie nach vorn und zen- 
tral verlaufen. Bei genauem Zusehen erkennen wir, daf es sich um eine 
vielfach gefaltete diinne Réhre handelt, deren Falten so dicht aneinander- 
liegen, daB sie eine zusammenhingende gestreifte Masse zu bilden 
scheinen. Was ist diese Rohre? Schon eine Untersuchung des ganzen 
Darmes lehrt uns, daB sie sich fortsetzt in den sogenannten Trichter. 
Wir haben es mit einem ganz ungeheuerlich entwickelten Trichter zu 
tun. Der ganze komplizierte Riissel dient zur Bildung, Fortbewegung 
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und Aufspeicherung dieses Trichters. Er wird abgeschieden von dem 
basalen driisigen Teil. Der zweite, mittlere Teil dient seiner Beférde- 
rung auf den Endabschnitt; durch seine Bewaffnung mit riickwarts 
gerichteten Spitzen und seine radiire Muskulatur paBt er ausgezeichnet 
zu dieser Funktion. Der Endabschnitt schlieBlich dient einer Auf- 
speicherung des so reichlich gebildeten Trichters. 

Der Riissel von Hexatoma ist dem von Tabanus vollkommen gleich 
gebildet. Nur habe ich einige Male bei alten Tieren den aufgeschobenen 
Trichter nicht nachweisen kénnen. Der Riissel von Chrysops zeigt 
gleichfalls denselben Aufbau wie der von Tabanus. Der einzige Unter- 
schied ist der, daB die dritte Region bei weitem nicht so stark ent- 
wickelt ist wie bei Tabanus (Taf. IV, Abb. 11). Sie ist hier ungefahr 
nur °/, so lang wie die vorhergehenden beiden Regionen zusammen. 
Sonst zeigt auch diese Region denselben Aufbau, nur ruft die Ring- 
muskulatur keine Einschniirungen hervor. Es verschmilert sich also 
diese Region gleichmaBig bis zum Ende. Niemals habe ich bei Chrysops 
einen aufgeschobenen Trichter bemerkt. Dieser wird wie bei Tabanus 
von den driisigen Zellen der ersten Region abgeschieden und verliuft 
ohne Faltung tiber die zweite und dritte Region hinweg in den Mitteldarm. 

_ Auf die Bedeutung dieses bei Tabanus und Hexatoma so auBer- 
ordentlich entwickelten Trichters und auf die Beziehungen der ver- 
schiedenen Formen zur Ernihrung komme ich weiter unten zuriick. 


Der Mitteldarm. 


Der Mitteldarm bildet den gréBten Teil des Darmtraktus. Er 
reicht vom Imaginalring am Grunde des Riissels bis zur Einmiindung 
der Malpighischen GefaiBe. Er zerfaillt schon auRerlich in vier durch 
Einschniirungen voneinander getrennte Abschnitte (Textabb. 20, S. 149). 
Auch wenn der Darm stark mit Nahrung gefillt ist, schwinden diese 
Einschniirungen nicht, sondern treten nur noch scharfer hervor. 

Der erste Abschnitt umgibt den Riissel. Er zerfallt bei T'abanus 
und Hexatoma seinerseits wieder in zwei durch eine Einschniirung 
voneinander getrennte Teile. Diese Einschniirung liegt an dem hinteren 
Ende der zweiten Region des Riissels. Bei Chrysops ist entsprechend 
der geringeren Entwicklung des Riissels diese Hinschniirung kaum 
vorhanden, sondern nur als schwache Hindellung angedeutet. Der 
erste Teil dieses Abschnittes ist ungefihr tonnenférmig, nach der Ein- 
schniirung zu ist er starker verschmilert. Der zweite Teil hat seinen 
gréBten Durchmesser im vorderen Drittel. Er verschmilert sich stark 
bis zur Hinmiindung in den zweiten Hauptabschnitt. Die Kinmiindungs- 
stelle liegt hiufig nicht genau zentral am zweiten Abschnitt, sondern 
ist ein wenig nach der Seite verschoben. Der zweite Abschnitt ist sehr 
dick, im gefiillten Zustande gleichmafig wurstartig. Haufig weist er 
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durch die Darmperistaltik voriibergehende Einschniirungen auf. Der 
an ihn ansetzende dritte Abschnitt ist ziemlich diinn. Er hat seinen 
gréBten Durchmesser in der Mitte seiner Linge. Der vierte Abschnitt 
ist am Anfang stark erweitert und erreicht fast die Dicke des zweiten 
Abschnittes. Er verschmilert sich gegen das Ende zu, um kurz vor 
der Einmiindung der Malpighischen Gefife noch ein wenig anzu- 
schwellen. Das Lingenverhiltnis der einzelnen Teile ist bei Tabanus 
und Hexatoma ungefihr 2 :3 :2 :7, bei Chrysops 1:6:3:8. . 

Entsprechend den Einschniirungen weisen die Abschnitte auch 
deutliche Epitheldifferenzierungen auf. Im ersten Abschnitt sind die 
Zellen anfangs fast kubisch mit groBem Zellkern (Taf. IV, Abb. 12). 
Sie ragen nicht in das Darmlumen hinein, haben also eine glatte Ober- 
flache. Auf Schnitten finden sich im Zellumen hiufig weiBe ungefarbte 
Trépfchen. Diese nehmen an Menge und Gréfe gegen das Ende des 
ersten Teiles des Abschnittes hin zu und verschwinden hier plétzlich. 
Da keine Nahrungsresorption hier erfolgen kann, méchte ich diese 
Zellen als sezernierende Zellen ansprechen, die sich vielleicht an der 
Bildung des Trichters beteiligen. Im Bereiche der Einschnirung 
zwischen dem ersten und zweiten Abschnitt werden die Zellen kleiner 
und liegen dicht gedringt (Taf. IV, Abb. 13). Sie haben fast zylindrische 
Gestalt. Im zweiten Teil des ersten Abschnittes sind die Zellen noch 
fast kubisch, sie werden dann breiter und flacher, so da8 ein Platten- 
epithel entsteht (Taf. IV, Abb. 13). Gegen Ende dieses Teiles sind sie 
auBerordentlich flach. Auch die anfangs fast runden Zellkerne flachen 
sich ab und werden elliptisch. Die Zellen ragen ebenfalls nicht in | 
das Darmlumen hinein, sondern haben eine glatte Oberfliche. 

Der nun folgende Abschnitt weist einen ganz anderen Zellaufbau 
auf. Die Zellen sind hier sehr hoch, dabei aber sehr diinn. Immer 
zu mehreren zusammengelegt, ragen sie mehr oder weniger weit in 
das Darmlumen hinein. Sie tragen einen iiuBerst feinen und kurzen 
Stabchensaum. 

Im folgenden dritten Abschnitt haben die Zellen wieder eine un- 
gefihr kubische Gestalt. Sie sind bedeutend gréfer als die des zweiten 
Abschnittes; sie haben keinen Stiibchensaum. Auch sie ragen mehr 
oder weniger in das Darmlumen hinein. Der letzte Abschnitt zeigt 
endlich denselben Aufbau wie der zweite Abschnitt. 

Die Basalmembran ist am ganzen Mitteldarm deutlich ausgebildet. 
Auf en auf ihr findet sich eine miBig stark entwickelte Ringmuskulatur, 
und iiber dieser in m&Bigen Abstiinden voneinander Langsmuskeln. 
Den ganzen Mitteldarm mitsamt der Muskulatur iiberzieht eine deut- 
liche Membran, die keine Struktur oder Kerne erkennen lABt. Haufig 


zeigt sich an den Beriihrungsstellen von Ring- und Lingsmuskeln eine 
Verwachsung beider Muskeln. | 
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Malpighische GefaBe. 


2 hi der Grenze zwischen Mittel- und Enddarm entspringen die 
vier Malpighischen GefiiBe. Sie miinden getrennt. Deutlich laBt sich 
ein vorderes und ein hinteres Paar unterscheiden. Das vordere Paar 
wendet sich nach vorn und reicht bis zum Ende des dritten Abschnittes 
des Mitteldarmes, um sich dann nach hinten zu wenden. Auch das 
hintere Paar wendet sich zunichst nach vorn, reicht jedoch nur halb 
so weit nach vorn wie das vordere Paar. Die Malpighischen GefiBe 
sind ein wenig linger als der Enddarm. Ihr Anfang ist weiBlich. Die 
weiBliche Farbe geht allmahlich in Gelb bis Braunrot iiber, der Endteil 
ist stark verschlungen und heftet sich vielfach an den Fettkérper an. 


Enddarm. 


An den Mitteldarm schlieBt sich der Enddarm an. Dieser zerfallt 
seinerseits wieder in den Diinndarm (Ileum) und das Rectum, zwei 
_ deutlich durch die Muskulatur und verschiedenartige Zellen voneinander 

abweichende Abschnitte. Das Ileum ist recht kurz. Beide Teile ver- 
halten sich ungefaihr wie 1:7. Das Ileum ist ziemlich diinn und weist 
gegen sein Ende zu eine schwache, blasige Erweiterung auf (Textabb. 20, 
§.149). Die Intima ist sehr stark gefaltet, das Epithel nimmt an dieser 
Faltung teil. Die Falten springen tief in das Darmlumen hinein. Die 
‘Ringmuskulatur ist liickenlos und sehr stark ausgebildet. Auch die 
Langsmuskulatur ist starker ausgebildet als am Mitteldarm. 

Das Rectum fallt sofort durch die groBen Zellen mit grofem flachen 

-Zellkern auf. Es ist anfangs ziemlich diinn (so stark wie das Ileum), 
erweitert sich aber auf halber Lange sehr stark. Die Faltung ist hier 
‘noch weit starker als im Ileum. Die Muskulatur ist schwach entwickelt, 
schwicher als im Mitteldarm, die Ringmuskulatur liegt im Rectum 
tiber der Lingsmuskulatur. 


Der. Trichter. 


Die im Darm befindliche Nahrung wird von einer diinnen, elastischen, 
hellen Chitinmembran umschlossen, tiber deren Entstehung wir oben 
schon sprachen. Wir sahen, wie die Membran vom ersten driisigen 
Teil des Riissels abgeschieden, durch Vermittelung des zweiten Ab- 
schnittes auf den dritten beférdert und dort angehiuft wird. Im Zweifel 
kénnen wir dariiber sein, ob sich an der Bildung der Membran nicht 
auch Mitteldarmzellen beteiligen. Die Beschaffenheit des Epithels 
der ersten Hialfte des Abschnittes macht das sogar wahrscheinlich. 
Daher kénnen wir sogar dariiber im Zweifel sein, ob wir das Gebilde 
(als Trichter oder als peritrophische Membran zu bezeichnen haben 
vel. Mier, S. 22). Ich nenne sie in diesem Falle Trichter, da ohne 
Zweifel die driisigen Zellen des Riissels eine wesentlichere Bedeutung 
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fiir seine Abscheidung haben. Wie gesagt umhiillt der Trichter die ; 
Nahrung im ganzen Verlauf des Mitteldarmes. Auch der Kot ist bei — 
der Abgabe noch vom Trichter umhillt. Er wird nicht wie bei anderen © 
Formen vorher aufgelést. Der Trichter ist recht dehnbar, er wird durch 
den Nahrungsbrei aufgetrieben und fillt so meist den ersten erweiterten — 
Abschnitt des Mitteldarmes. Bald legt er sich jedoch in Schlingen ~ 
und fiillt auf diese Weise auch die tibrigen erweiterten Teile des Mittel- 
darmes. Von einer Beférderung des Nahrungsbreies durch Nachstopfen, — 
wie bei den Rhyphiden (MitiLER) und den Mycetophiliden (ScHULTzE) 
kann natiirlich keine Rede sein. Auch der Bau des Proventriculus 
schlieBt eine solche Art der Beférderung aus. Die Fortbewegung er- | 
folgt durch die Darmperistaltik. Entsprechend findet sich eine ziemlich 
kraftige Muskulatur. 

Am Riissel selbst konnte ich kaum Gestaltveranderungen beobachten. 
Durch das umgebende Mitteldarmepithel ist er-zu sehr verdeckt, um 
Bewegungen erkennen zu lassen. Aus diesem herausprapariert, fiihrt 
er kaum noch Bewegungen aus, doch konnte ich zuweilen beobachten, 
daB sich das apicale Ende durch Kontraktion der Langsmuskulatur 
des inneren eingestiilpten Teiles in das Lumen des Riissels einzog. 
Ich nehme an, da8 durch diese Bewegung das Abgleiten des Trichters 
vom Riissel erfolgt. 

Welche Bedeutung hat der ungeheuer entwickelte Trichter? Ver- 
gegenwartigen wir uns zunachst die Unterschiede von anderen Formen, 
bei denen wir tiber die Entstehung und Bedeutung des Trichters gut 
unterrichtet sind: von den Rhyphiden. Bei den Rhyphiden erfolgt 
ein stindiges Nachstopfen von Nahrung und entsprechend eine gleich- 
maBige Abscheidung des Trichters; bei den Tabaniden, die Rauber 
sind, miissen Perioden starker Nahrungsaufnahme mit solchen langeren 
Fastens abwechseln. Entsprechend wird sich beim Fressen das Be- 
diirfnis eines sehr umfangreichen Trichters geltend machen. Die Auf- 
speicherung des Trichters auf dem letzten Teil des Riissels ist nichts 
anderes als ein Vorrat, gebildet wihrend des Fastens. Fiir diese Auf- 
fassung spricht die Tatsache, da bei Tieren, die langere Zeit hungern, 
der Trichter in viel stirkerem Umfange vorhanden war als bei solchen, 
die dauernd gefiittert werden. Immerhin erscheint die Aufspeicherung 
des Trichters so umfangreich, da8 er bei Tabanus nie auch nur an- 
naihernd verbraucht wird. Immer fand ich ihn in groBem Umfange 
aufgespeichert, auch bei Tieren, welche vor der Verpuppung standen. 
Auch jugendliche Larven besitzen schon eine soleche Anhiufung, und 
ce was sehr wunderlich erscheint, soeben dem Ei entschliipfte 

arven. Bei H exatoma habe ich bei Alteren Tieren hiufiger einen 
aufgeschobenen Trichter nicht gefunden. Ganz abweichend verhalt 
sich Chrysops. Ich sehe in dem abweichenden Verhalten einen Be- 
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weis fiir meine Auffassung. Wie gesagt, lebt diese Form von feinem 
Schlamm. Entsprechend haben wir eine stindige Nahrungszufubr. 
Trotzdem finden wir auch hier einen Proventriculus mit den gleichen 
Teilen wie bei Tabanus — allerdings ist der Endteil wesentlich kiirzer —, 
aber keine Aufspeicherung eines Trichters. Diese Tatsache wiirde, was 
auch aus anderen Griinden sehr wahrscheinlich ist, zu der Annahme 
fiihren, da die Vorfahren von Chrysops auch Rauber waren, und hier 
in Anpassung an die veranderte Lebensweise eine Riickbildung ein- 
getreten ist. 

Erwahnt sei noch, da8 ich einen abnlichen aufgespeicherten Trichter 
gefunden habe bei der Larve von Leptis spec., die ebenfalls riuberisch 
lebt und den Tabaniden nahe verwandt ist. 


Afterfeld. 
Der Darm endet, wie schon gesagt, ventral im vorletzten Ringe als 
longitudinaler Spalt auf einer in zwei Lippen zerfallenden Schwellung. 
Ich nenne diese Schwellung das Afterfeld. Das Afterfeld ist von der 
tibrigen Korperflache durch eine tiefe Falte scharf getrennt, zunichst 
etwas eingesenkt und dann hervorgewélbt. Der Rand der Falte und 
ihre Umgebung ist mit Chitindornen und -spitzen besetzt, die ich als 
_Reste der Bewaffnung von ventralen Kriechwiilsten und des ventralen 
Teiles des Spitzenringes des vorletzten Ringes auffasse. Das Afterfeld 
ist im Umrif rund mit einer Einkerbung am vorderen Rande. Der 
ganzen Lange nach ist es durch den After in zwei gleiche Halften geteilt. 
In seiner Struktur weicht es auffallend von der K6rperoberfliche ab 
(Taf. IV, Abb. 16). Es ist ganz mit kleinen Spitzen besetzt, und ihm 
fehlt die starke Streifung. Deutlich lift es in der Aufsicht groBe poly- 
gonale Hypodermiszellen erkennen, die schon am ungefarbten Praparat 
sichtbar sind. 

Querschnitte (Taf. IV, Abb. 17) zeigen nun folgendes: Die Cuticula 
ist ein wenig diinner als die des iibrigen Kérpers. Sie Ja8t sich leicht 
_farben, diirfte also nicht eine derartig feste Beschaffenheit haben wie 
die letztere. Sie ist, wie gesagt, dicht mit feinen Spitzen besetzt, ohne 
Langsstreifung und l4Bt eine ahnliche Differenzierung wie die sonstige 
Cuticula vermissen. Sie geht in die Cuticula des Afterspaltes tiber. 
Der Afterspalt selbst verschmilert sich und nimmt eine kurze, keil- 
formige Gestalt an (Textabb. 9, 8.135). An derSpitze des Keiles geht er 
in den eigentlichen Darm iiber. Er gleicht also ungefaihr einem seitlich 
zusammengedriickten Trichter. Im Afterspalt ist die Cuticula dinner 
und legt sich in dicht aneinanderliegende, dem iiuBeren Spaltenrande 
parallele Falten, die im Querschnitt den Anschein von Chitinspitzen 
-erwecken. Diese eigentiimliche Faltung der Cuticula ist am Beginn 
des Afterspaltes am stirksten, nimmt nach dem Korperinnern hin 
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allmahlich ab und geht in die gewohnliche Langsfaltung der End- 
darmcuticula tiber. pe 

Die Hypodermis des Afterfeldes besteht aus sehr hohen, zylindrischen 
Zellen, die weit mehr als die 10fache GréBe der Hypodermiszellen der 
Kérperoberfliche erreichen. Die Zellen sind in ihrem der Haut an- 
liegenden Teil lockerer gebaut und undeutlich langsgestreift, wahrend 
der innere Teil ziemlich dicht ist und keine Struktur erkennen 1aft. 
Die Kerne sind ziemlich gro8 und liegen unregelmi Big im basalen oder 
inneren Teil der Zellen. Die Zellen verkleinern sich nach der tibrigen 
Kérperoberfliche zu ein wenig. An der Grenze des Afterfeldes strecken 
sich die Hypodermiszellen der Kérperhaut, und es findet sich ein Ring 
sehr diinner, eng aneinanderliegender Hypodermiszellen, die etwa 
2—3mal héher sind als die typischen Hypodermiszellen. In der After- 
spalte nehmen die Zellen eine kubische Gestalt an und gehen in das 
Enddarmepithel iiber. Das Afterfeld und der beschriebene keilformige 
Spalt sind frei von Muskeln, dagegen setzen an der Grenze des Spaltes 
zahlreiche Muskeln an, die lateral und ventral sich an der K6rperhaut 
des Aftersegmentes festheften. Bis in die Nachbarschaft dieser Stelle 
reicht auch die eigentiimliche Faltung der Cuticula. 

Anscheinend haben wir hier bei den Tabaniden ganz andere Ver- 
haltnisse vor uns, als sie bisher von den Dipterenlarven bekannt ge- 
worden sind. In den bisher beschriebenen Fallen handelt es sich, soweit 
ein Afterfeld vorhanden war, stets um eine. Ausstiilpung des End- 
darmes. Brass (1914) wies fiir die Larven der Kafer nach, daB es sich 
bei dem sogenannten After um eine Einstiilpung der iufferen Kérper- 
haut handelt (sekundirer After), und da8 der eigentliche After an der 
Stelle zu suchen ist, wo die Darmmuskulatur aufhért und die Retrak- 
toren ansetzen. Ahnlich scheinen auch hier zunichst die Verhaltnisse 
zu liegen. Auch hier reicht die typische Darmmuskulatur nicht bis 
zur duBeren Afterdffnung, auch hier setzen an die Stelle, wo die typische 
Darmmuskulatur aufhért, Muskeln an, vergleichbar den Retraktoren 
bei den Kaferlarven. Ein Vergleich mit andern Dipterenlarven fiihrt 
jedoch zu einer anderen Auffassung. Nach KoENNEMANNS unver- 
éffentlichten Untersuchungen haben wir bei den Tipulidenlarven auch 
ein scharf begrenztes Afterfeld. Aber sowohl die Beschaffenheit des 
Epithels wie auch die Muskulatur laBt es unzweifelhaft erscheinen, 
daf das Afterfeld ein ausgebreiteter Teil des Enddarmes ist. Nach 
KOoENNEMANN lést sich die Lingsmuskulatur im letzten Abschnitte 
des Enddarmes von der Darmoberfliche los und heftet sich facher- 
formig am Rande des Afterfeldes an. Und so miéchte ich auch die Ver- 
haltnisse bei den Tabanidenlarven auffassen, nur mit dem Unterschiede, 
dah om letzten Abschnitt die Ringmuskulatur ganz fortgefallen ist 
und die Langsmuskulatur sich noch viel stairker abgelost hat, und 
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da sich das Darmepithel im Bereich des Afterfeldes wesentlich ver-. 
andert hat. 

' Ein ahnliches Epithel wie das beschriebene haben Rocu und MULLER 

im ,,Schild‘ bei Mycetobia und Rhyphus gefunden. Sie haben es fiir 
ein eigentiimliches respiratorisches Epithel angesprochen, wie es sich 
auch bei manchen Crustaceen und Myriapoden findet. Ich méchte 
mich dieser Ansicht anschlieBen. Eine Versorgung des Afterfeldes mit 
besonderen Tracheen habe ich nicht nachweisen kénnen. 

Die Funktion des Afterfeldes denke ich mir folgendermaBen: Kon- 
trahieren sich die vom Darm zur Kérperwand verlaufenden Muskeln, 
so wird das notwendig zu einer starken Erweiterung der Afterspalte und 
zu einem starken Kinstrémen von Wasser fiihren. Durch ihre starke 
Faltung ist die Cuticula des Afterspaltes befihigt, diesem Zug zu folgen. 
Sie wird sich an die inneren Enden des Afterepithels anlegen und hier 
k6énnte sehr wohl ein Gasaustausch erfolgen. 

Eine andere Deutung ware die, dai der Gaswechsel stattfindet an 
der auBeren Flache des Afterfeldes, und fiir diese Deutung wiirde 
sprechen der Umstand, daB der der Cuticula anliegende Teil fein gestreift 
ist (wie bei den Zellen des Schildes von Mycetobia und Rhyphus). Man 
kénnte sich dann weiter vorstellen, daB der muskulése Apparat des 
Afterfeldes einen starken Wechsel des Blutes in dem den Afterspalt 
umgebenden Raum bewirkt. Die Form der Zellen scheint fast besser 
zu dieser zweiten Deutung zu passen, weniger paBt zu ihr die Beschaffen- 
heit der Cuticula, die allerdings diinner als die iibrige Korperhaut, aber 
immerhin fiir ein Atmungsorgan noch betraichtlich dick und nicht glatt, 
sondern dicht mit Spitzen besetzt ist. 

Versuche, die Wirksamkeit des Apparates am lebenden Tiere zu 
beobachten, scheiterten an der zu geringen Durchsichtigkeit des Ob- 
jekts. Ein Einstrémen von Wasser in den Spalt konnte ich nicht be- 
obachten, auch nicht, nachdem Carminkérnchen in das Wasser gebracht 
waren, und dieses Ergebnis li Bt die zweite Deutung fast wahrscheinlicher 
erscheinen. Auf alle Faille halte ich das Afterfeld fiir ein Atmungsorgan. 

Ferner wird das Afterfeld auch ohne Zweifel als Bewegungsorgan 
benutzt, wovon man sich schon leicht tiberzeugen kann, wenn man ein 
Tier zwischen zwei Objekttrigern preBt. Es hat dann dieselbe Auf- 
gabe wie die Kriechwiilste, und es scheint auch deswegen dazu geeignet, 
weil sich das Tier mit Hilfe des bei Tabanus dorsalgerichteten letzten 
Ringes (Atemréhre) und des vorragenden Afterfeldes mit dem Hinter- 
ende in einer schmaleren Spalte fixieren kann. 

Hinweisen méchte ich noch auf die ihnliche Ausbildung des After- 
feldes bei den meisten Larven der Orthorhapha brachycera. Bei allen 
mir bekannten, den Tabaniden niher verwandten Formen (Stratio- 
myiden, Xylophagiden, Leptiden, Dolichopodiden, Empididen) findet 
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sich der After als longitudinaler Spalt in einem dem beschriebenen 
ahnlichen Afterfeld, das mehr oder weniger hervorragt oder eingesenkt 
ist. Dieses ist stets umgeben in verschiedenartigster Weise von Chitin-_ 4 
spitzen oder Chitingebilden, die den in den vorhergehenden Segmenten — 

am Anfang des Segmentes liegenden Spitzen entsprechen. Line inter- q 
essante Abweichung zeigen die Stratiomyiden. Hier wird das Afterfel 
in der Ruhe von einer breiten Hautfalte bedeckt. i 


Speicheldrisen. : 
~ Im vordersten Teile des Pharynx miinden die beiden Speicheldriise 
in einem gemeinsamen Ausfiihrungsgang. Sie sind lang, schlauchférmig 
und stark entwickelt. Ausgestreckt erreichen sie nicht ganz die Lange 
‘des Mitteldarmes. Sie liegen lateral, jederseits des Darmes, mit ihm 
zusammen vom Fettkérper umhiillt. Sie sind wellenformig gekrimmt. 
Auf halber Linge sind sie stark eingeknickt; der Endteil verlauft dem 
Anfang eng angelegt wieder nach vorn (Textabb. 20, S. 149). Thr Epithel 
besteht im ganzen Verlauf aus groBen Zellen, von denen im Querschnitt 
meist 5—6 sichtbar sind. Im Anfang sind diese Zellen fast kubisch 
und lassen in der Mitte zwischen sich einen schmalen Kanal frei. Sie 
flachen sich dem Ende zu stark ab und der Kanal wird recht umfang- 
reich. Er ist erfillt von Secret. 

Die Ausfiihrungsgiinge der Speicheldriisen sind diinn. Sie weisen 
die gewohnliche tracheendihnliche Struktur auf. In der Nahe der 
Kopfkapsel vereinigen sie sich zu einem einzigen Gang. Dieser weist 
kurz nach der Vereinigung ein eigentiimliches Organ auf. Er erweitert 
sich zu einer dorsoventral abgeflachten Blase (Taf. IV, Abb. 18 u. 19). 
Diese ist am analen Teil von der Dorsalseite aus tief eingestiilpt, der- 
artig, daB sie nur ein ziemlich enges Lumen aufweist. Der eingesenkte 
Teil ist stark chitinisiert, und zwar weist er ein dunkler gefarbtes Mittel- 
feld auf und ein dieses umgebendes nicht so stark wie das Mittelfeld 
chitinisiertes AuBenfeld, welches das Mittelfeld mit dem Rande der 
Kinstiilpung verbindet. Das Mittelfeld ist schwach rinnenartig einge- 
senkt. Aufen ist es stark zerfasert. Hier setzen zwei sehr kriaftige 
Muskeln an, die schrag dorsalwirts nach hinten verlaufen und sich am 
Kopfskelett festheften. Wir haben es hier augenscheinlich mit einem 
Speichelpumpapparat zu tun, der im Prinzip der Speichelpumpe der 
Wanzen, der Wanzenspritze (DEEGENER), gleichartig gebildet ist. Er 
hat die Funktion, den Speichel aus den Speicheldriisen zu saugen und 
austreten zu lassen. Kontrahieren sich die beiden Muskeln, wird die 
Kinstiilpung zuriickgezogen, das Lumen der Blase vergréBert sich, 
der Speichel wird aus den Speicheldriisen herausgesogen. Schnellt 
bei Nachlassen der Kontraktion durch die Elastizitét des Chitins der 
eingestiilpte Teil in seine Ruhelage zuriick, so wird der Speichel nach 
vorwarts gepreBt und in die Mundhdéhle beférdert. 
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Der Ausfiihrungsgang aus der Speichelpumpe ist eine maBig diinne, 
_ strukturlose Chitinréhre, die zunichst ein wenig, der Ausmiindung 
_ zu starker chitinisiert ist. Direkt vor der Speichelpumpe ist er dorsal 
_ und ventral ein wenig erweitert, dorsal stirker als ventral. Dorsal 
_ setzt’ etwas hinter dem Grunde der Erweiterung eine in den Aus- 
_ fihrungsgang hineinragende Chitinklappe an, die im oberen Teile 
schrag nach vorn gerichtet ist (Taf. IV, Abb. 20). Diese ist an der An- 
satzstelle anal stirker chitinisiert als apical, ist also gelenkartig be- 
festigt. Ihr oberer freier Rand greift im aufgerichteten Zustand gerade 
in die ventrale schwache Erweiterung ein. Wir haben es hier mit einem 
Klappenventil zu tun, das beim AusstoBen des Speichels nach vorn 
gedriickt wird und den Speichel aus der Pumpe ausflieBen 14Bt, beim 
Ansaugen der Speichelpumpe jedoch sofort durch den zuriickstrémen- 
den Speichel zuriickgedriickt wird und den Weg in die Speichelpumpe 
versperrt. 
Welche Funktion hat nun das Secret der Speicheldriisen? Findet 
_ bereits auBerhalb des Kérpers eine Verdauung, eine Auflésung der 
Beute statt? Leider habe ich versiumt, dieses einwandfrei fesizustellen. 
- Doch sprechen folgende Griinde dafiir: zunichst sind die Speichel- 
driisen stark entwickelt und es findet sich eine Speichelpumpe am 
gemeinsamen Ausfiihrungsgang zum HervorstofBen des Secretes. Dieses 
Austreten des Secrets aus der Mundéffnung als eine wasserklare Fliissig- 
keit habe ich haufiger beobachten kénnen, wenn ich die Tiere stark 
reizte. Ferner konnte ich an gebissenen anderen Fliegenlarven be- 
obachten, daB sie kurze Zeit nach dem BiB starben, auch wenn die Ver- 
letzung nicht sehr erheblich war. Augenscheinlich wirkt das Secret 
also auch als Gift. SchlieBlich findet sich im Darm stets ein mehr oder 
“minder fliissiger Nahrungsbrei ohne grobe Bestandteile. Eine derartig 
 feine Zerkleinerung der Nahrung durch die Mundteile scheint nach 
dem Bau der Mundwerkzeuge ausgeschlossen. Vermutlich wird also 
durch das Secret der Speicheldriisen die Nahrung auSerhalb des Kérpers 
- gelést und in fliissiger Form aufgesogen. 
__ Chrysops hat trotz der abweichenden Nahrung umfangreiche Speichel- 
driisen und eine Speichelpumpe. Ich lasse dahingestellt, ob und in 
welcher Weise beide Organe hier funktionieren. 


Fettkoérper. 

Der Fettkérper der Tabaniden zerfallt nicht, wie bei den meisten 
Dipterenlarven, in verschiedene voneinander deutlich getrennte, grofe 
_ Lappen, sondern er bildet ein einziges Stiick, gewissermafen eine weite 
Réhre mit engeren Offnungen, von der der Darm und die Speicheldriisen 
umhiillt werden. Am vorderen Ende ist er jederseits an den Speichel- 
driisen ein wenig nach vorn verlingert. Er ist aus kleinen, verschieden 
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gestalteten oft undeutlich voneinander getrennten Lappen zusammen- 
gesetzt, die durch Briicken miteinander in Verbindung stehen. Lappen > 
und Briicken setzen sich aus einer gréBeren Zahl von kleinen Fett- 
zellen zusammen. Die Lappen lassen zwischen sich Raume frei. In 

diesen finden sich vollkommen anders gestaltete Zellen. Sie sind be- 

deutend gré8er als die Fettzellen, sind am frischen Objekt durchsichtig 

und enthalten keine Fetttrépfchen. Ihre Form ist sehr verschieden, 
‘selten rund, meist unregelmaBig vieleckig. Stets sind sie zweikernig. 
Mit dem umliegenden Fettkérperlappen sind sie durch eine groBe Anzahl 

am Ursprung breiter, nach der Spitze hin sehr feiner Strange verbunden. 

Sie finden sich am hiufigsten am vorderen Ende des Fettkorpers, 

werden allmihlich seltener und fehlen am hinteren Teile vollkommen. 
E. Herrmann (1921) beschreibt ahnliche Zellen (,,Schaltzellen“) im 

Fettkérper von Musca domestica (Imago), ohne auf deren Bedeutung 

einzugehen. 

Welche Bedeutung diese Zellen haben, vermag ich nicht mit Sicher- 
heit anzugeben. Jedenfalls halte ich sie nicht fiir secretorisch. Hime 
Verbindung zwischen ihnen und der Speicheldriise war nicht nach- 
‘zuweisen. Auch erstrecken sie sich weiter nach hinten als diese. Da- 
gegen fiel eine andere Tatsache auf.. Bei Chrysops zeigten die Peri- 
cardialzellen hiufig eine griinliche Farbung, die durch eingeschlossene 
kleine griine Trépfchen verursacht wird. Dieselbe griinliche Farbung 
zeigten auch die zweikernigen Fettkérperzellen. Doch unterscheiden 
sich letztere von ihnen dadurch, daB sie bedeutend gréBer sind als die 
Pericardialzellen. Es diirfte sich also wahrscheinlich um den Peri- 
cardialzellen funktionell gleichwertige (excretorische) Zellen handein. 


IV. Zusammenfassung. 

Die Larven der Tabaniden leben gewéhnlich an feuchten Orten 
oder im Wasser, seltener auf dem Trocknen. Sie sind sehr rauberisch 
(Tabanus, Hexatoma); Chrysops nihrt sich von Schlamm. Die Larven 
gebrauchen zur Entwicklung ein Jahr. 

Die Larve ist 12ringelig, die ersten 10 Ringe entsprechen den Seg- 
menten 1—10. Der 11. und 12. Ring bilden, wie ein Vergleich mit 
den verwandten Stratiomyiden lehrt, die verschmolzenen urspriinglichen 
Segmente 11 und 12 und sind aus letzteren dann durch sekundaren 
Zerfall entstanden. 

Die Cuticula ist stark entwickelt, sie 1A Bt drei verschiedene Schichten 
erkennen. Die Vorderstigmen sind stets vorhanden. Sie sind sehr 
klein und tief in die Kérperoberfliche eingesenkt. Ihre Bedeutung 
ist ungeklirt. Die Hinterstigmen liegen miteinander verklebt an der 
Spitze des letzten Ringes. Sie sind langgestreckt, sehr kompliziert 
gebaut, von einer Hautfalte umgeben, aus der nur die Spitze hervor- 
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ragt. Das eigentliche Stigma liegt als seitlicher schmaler, dorsoventral 
stark ausgedehnter Schlitz weit von der Spitze entfernt am Grunde 
der Falte. Die Hinterstigmen sind offen. Geschlossene Stigmen oder 
Stigmennarben lassen sich am 3.—10. Segment nachweisen. Das 
Tracheensystem ist ziemlich stark entwickelt. Es zeigt eine gleich- 
‘miaBig segmentale Ausbildung bis auf die Tracheen des vorderen Kérper- 
endes. Diese lassen sich jedoch mit gréBerer oder geringerer Wahr- 
scheinlichkeit aus den segmentalen Tracheenisten ableiten. Beide 
Hauptstimme zeigen zwei gegeniiberliegende auffillige Lingsfalten 
in ihrer ganzen Ling.. Zwei schwichere Lingsstimme entstehen 
durch Verschmelzung von Asten der Hautmuskeltrachee. Der 
Spiralfaden der Trachee ist in der Nahe des Hinterstigmas teilweise 
dunkel pigmentiert. Er stellt eine solide Verdickung der Tracheen- 
intima dar. 

Wie Versuche lehren, werden die Hinterstigmen der wasserbewoh- 
nenden Formen nicht mehr zur Atmung bendtigt, doch diirften sie bei 
Tabanus und Hexatoma noch der Atmung dienen, bei Chrysops tun sie 

das nicht. AuBer Wasser lebende Formen sterben im Wasser bei linge- 
rem, mehrtigigen Aufenthalt. Wir miissen also, da auBer dem Afterfeld 
keine anderen bevorzugten Stellen fiir die Atmung nachzuweisen sind, 
trotz der starken Cuticula und des wohl entwickelten Tracheensystems 
eine allgemeine Hautatmung annehmen. 

Der Darm ist wohl entwickelt, 11/,—2mal so lang wie das Tier. 
Er zerfallt in den Vorder-, Mittel- und Enddarm. Der Pharynx dient 
als Saugorgan. Die Einstiilpung des Vorderdarmes in den Mitteldarm, 
der Riissel, ist auffallig gebaut. Er zerfiallt in drei Regionen und dient 
ausschlieBlich der Abscheidung, Beférderung und Aufspeicherung des 
Trichters, der Chitinmembran, die den Nahrungsbrei im weiteren 
Verlauf des Darmes umgibt. 

Der Mitteldarm lit vier deutlich verschieden gebaute Abschnitte 

-erkennen. An der Grenze zwischen ihm und dem Enddarm miinden 
getrennt vier Malpighische GefaiBe. Der Enddarm zerfillt in das eum 
und das Rectum, zwei deutlich verschiedene Abschnitte. 

Die eigentiimliche Aufspeicherung des Trichters auf der dritten 
Region des Riissels bei Tabanus und Hexatoma, die schon bei soeben 
dem Hi entschliipften Larven vorhanden ist, erscheint als Anpassung 
an das rauberische Leben (nur zeitweise, starke, oft unterbrochene 
Nahrungszufuhr). Sie fehlt bei der von Schlamm lebenden Larve von 
Chrysops (gleichmaBige Nahrungszufuhr). Die Nahrungsbeforderung 
im Darm erfolgt durch Darmperistaltik. 

Die beiden Speicheldriisen sind stark entwickelt. Der Speichel 
wird entleert mit Hilfe einer der ,,Wanzenspritze“ ihnlich gebauten 
Speichelpumpe, die am gemeinsamen Ausfithrungsgang liegt. Der 
?, 11* 


_ 


Speichel diirfte die Nahrung auBerhalb des Kérpers auflésen, so daB 
die Nahrung nur in fliissiger Form aufgenommen wird. 

‘Der Darm endet im Afterfeld, das ich als ausgestiilpten, umgebildeten 
Teil des Enddarmes auffasse. Es zeichnet sich durch sein eigenartig 
ausgebildetes, wahrscheinlich respiratorisches Epithel aus. ) ; 

Der Fettkérper umhillt Darm und Speicheldriisen als eine weite, 
nicht in verschiedene, groBe Lappen zerfallende Réhre mit engen Off- 
nungen. Er weist neben den Fettzellen groBe zweikernige, wahrschein- 
lich excretorische Zellen auf. 

Zum Schlusse sei es mir gestattet, meinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn Geh. Reg.-Rat Professor Dr. G. W. MULLER meinen allerherz- 
lichsten Dank auszusprechen fiir das stete Interesse und die mannig- 
faltigen Unterstiitzungen, die er meiner Arbeit zukommen lieB. 

Dank schulde ich ferner Herrn Rektor ScHRODER, Stettin, fiir die 
Bestimmung der Tabanus-Arten. 


164 Hans Jiirgen Stammer: 


Literaturverzeichnis. 


Mit einem * versehene Biicher waren mir nicht zugiinglich; sie mu8ten auch 
im folgenden Larvenverzeichnis unberiicksichtigt bleiben. 


1. Betinc, THEopor (1875): Beitrag zur Metamorphose zweifliigliger In- 
sekten. Arch. f. Naturgesch. Jg. 41, 1. — 2. Ders. (1881): Beitraige zur Metamor- 
phose zweifliigliger Insekten aus den Familien der Tabaniden.,.. Ebenda Jg. 48, 
1. — 3. Ders. (1888): Beitrige zur Metamorphose einiger zweifliigliger Insekten 
aus den Familien der Tabanidae, Empidae und Syrphidae. Verhandl. d. zool.- 
botan. Ges. Wien. 388. — 4. Branpt, Epvuarp (1879): Vergleichend-anatomische 
Untersuchungen iiber das Nervensystem der Zweifliigler (Diptera). Horae soc. 
entomol. Ross. 15. — 5. Ders. (1882): Beitriige zur Kenntnis des Nervensystems 
der Dipterenlarven. Zool. Anz. Jg. 5. — 6. BRavER, FRIEDRICH (1869): Kurze 
Charakteristik der Dipterenlarven zur Bekraftigung des neuen von Dr. SCHINER 
entworfenen Dipterensystems. Verhandl. d. zool.-botan. Ges., Wien. 19. — 
7. Ders. (1869): Beitraige zur Verwandlungsgeschichte der Regenbremse (Haema- 
topota pluvialis L.). Ebenda. —8. Ders. (1880/81): Zweifliigler des kais. Museums 
zu Wien. I. Denkschr. d. Math.-naturw. Kl. d. Akad. d. Wiss., Wien. 42. — 
9. Ders. (1883): Die Zweifliigler des kais. Museums zu Wien. III. Ebenda 47. 
— 10. Brimuny, C. 8. (1911): Notes on the life history of Tabanidae. Entomol. 
News, Philadelphia. —11. Brucn, HamErron u. BArEMANN (1911): Experiments 
to ascertain of certain Tabanidae act as the carriers of Trypanosoma pecorum. 
Proc. of the roy. soc. of London, Ser. B. 83. — 12. BuppENBROcK, W. u. 
_ Rour, G. (1922): Die Atmung von Dixvippus morosus. Zeitschr. f. allg. Physiol. 

Jg. 20, — 13. Dercrner, Paut (1913): Der Darmtractus und seine Anhinge. 
In: ScurépERs Handbuch der Entomologie, Jena. — 14. Durrn, ERNA (1916): 
Uber die Metamorphose von T'richosticha flavescens. Zool. Jahrb., Abt. £. Syst. 
39. Diss. Greifswald. — 15. EnpErizin, Ginruer (1899): Die Respirations- 
organe der Gastriden. Sitzungsber. d. Akad., Wien, Mathem.-naturw. Kl. 108, 
Abt. 1. — 16. EncunHarpt, Frrrz (1916): Uber die Larve von Thereva nobi- 
litata. Diss. Greifswald. — 17. Fasricrus, Jon. Curisr. (1805): Systema Ant- 
liatorum. Brunsvigae. — 18. Fieroumr, F. Barner. (1917): Report of the im- 
perial pathological Entomologist. Scient. rep. of the agr. res. inst., Pusa 1916/17. 


ee 


x 


_ — 19. v. Frizpunrets (1880): Uber Artemia salina und andere Bewohner der 

_ Soolenteiche in Salzburg. Verhandl. u. Mitt. d. Siebenbiirg. Vereins £. Naturwiss, 
in Hermannsstadt Jg. 30. — 20. Garman, H. (1887/95 [1888]): A preliminary 
Report on the animals of the Mississippi bottoms near Quincy. Part I. Bull. 
of the Ill. state laborat. of nat. hist. 3. — 21. Dz Gur, CHariEs (1776): Mémoires 
pour servir 4 Vhistoire des Insectes. 6. — 22. Gurzic, Frrvz ( 1913): Uber Tipu- 


Die Larven der Tabaniden. 165 


_ lidenlarven mit besonderer Beriicksichtigung der Respirationsorgane. Zool. 


Jahrb., Abt. f. Syst. 835. Auch Diss. Greifswald. — 23. Graper, Vitus (1879): 
Neues Organ einer Fliegenmade. Arch. f. mikroskop. Anat. 16. — 24. Ders. 
(1882): Die chordotonalen Sinnesorgane und das Gehér der Insekten. Ebenda 20. 
— 25. GRUNBERG, Kart (1907): Die blutsaugenden Dipteren. Jena. — 26. Ders. 
(1910): Diptera. Zweifliigler. In: BravER: Die Si®wasserfauna Deutschl. H. 21. 
— 27. DEL GuERCcIO, Giacomo (1913): Le Tipule ed i Tafani nocivi nelle Risaie 
di Molinella. Redia 9. — 28. Harr, C. A. (1892/97 [1895]): On the ento- 
mology of the Illinois River adjacent waters. Bull. of the Ill. state laborat. 
of nat. hist. 4. — 29. Hannucuy, L. Frrrx (1904): Les insectes. Morphologie. 
Reproduction. Embryogénie. Paris. —30. Herrmann, ELFRIEDE (1921): Uber 
besondere Zellelemente im Fettkérper der Fliege. Zool. Anz. 52. — *31. Hix, 
James 8. (1903): The Tabanidae of Ohio. Ohio state acad. of science. Special 
papers Nr. 5. — 32. Ders. (1903/04): On the life history of Tabanus vivax. Ohio 
naturalist 4. — *33. Ders. (1906a): Habits and life history of some flies of family 
Tabanidae. U. S. dep. of agric. misc. pap. Techn. ser. Nr. 12, part 2. — *34. 
Ders. (1906b): A preliminary Report on the horse flies of Lousiana. Bull. Nr. 5 
of the gulf biol. stat. — *35. Ders. (1907): Second paper upon the horse flies of 
Lousiana. Bull. Nr. 93 of the agr. exp. stat. Lousiana, State Univ. — 36. Hoim- 
GREN, Nits (1907): Monographische Bearbeitung einer schalentragenden Myceto- 
philidenlarve (Mycetophila ancyliformans n. sp.). Zeitschr. f. wiss. Zool. 88. — 
37. Kiya, Harotp (1908): Report onthe economic Entomology. Third rep. of 
the Wellcome research laborat. of the Gordon memorial college, Khartoum. — 
38. Ders. (1910/11): Some observations on the bionomics of J'abanus ditaeni- 
atus Macqu. and Tabanus Kingi Austen. Bull. of the entomol. research 1, part 4. 
— 39. Ders. (1910/11): Some observations on the bionomics of Tabanus par Walk 
and Tabanus taeniola Pal de Beauv. Ebenda 1. —40. Ders. (1915): Further notes 
on the bionomics of T'abanus ditaeniatus Macqu. and Tabanus taeniola P. d. B. 
Ebenda 5. — 41. Knutu, Pav u. Ravcupar, Gustav (1910): Weitere Nach- 
forschungen nach Trypanosomen beim Rinde im Kreise Oberwesterwald. Zeit- 
schr. f. Infektionskrankh. d. Haust. 8. — 42. Korsz, H. J. (1893): Hinfithrung 
in die Kenntnis der Insekten. Berlin. — 43. Koxzar, V. (1854): Beitrag zum 
Haushalten der sehr listigen Viehbremsen (Tabanidae). Sitzungsber. d. Akad. d. 
Wiss. Wien. 13. — 44. Konnemann, R. (1922): Uber den Darm einiger Lim- 
nobiidenlarven. (Im Druck in den Zool. Jahrb.) Diss. Greifswald. — 45. Krauss, 
HERMANN (1879): Otocystenartiges Organ bei Tabanus autumnalis L. Zool. Anz. 
2, —46. Kroper, O. (1910): Die Tabaniden des Niederelbgebietes. Verhandl. d. 
Vereins f. nat. Unterhaltung. Hamburg 14. — 47. Kiwxnr, J. (1879): Re- 
cherches morphologiques et zoologiques sur le-systéme nerveux des Insects 
diptéres. Cpt. rend. hebdom. des séances de V’acad. des¥sciences 89. — 48. 
Kitnoxet D’HErcunais (1875): Recherches sur l’organisme et développement 
des Volucelles. Part II. Paris. — 49. Lavmran, A. (1904): Sur deux mémoires 
de M. Cazat bon ayant pour titres 1. Mbori expérimentale et 2. Note sur la 
Soumaya. Bull. de l’acad. de méd. 3. sér., 51. — 50. Litcartion, A. (1905a): Sur 
Yorgane de GraBer de la larve de Tabanus quatuornotatus Meig. Cpt. rend. 
de assoc. des anat. 7. — 51. Ders. (1905b): Sur la ponte des ceufs et la vie lar- 
vaire des Tabanides. Ann. de la soc. entomol. de France 74. — 52. Ders. (1906a): 


tf 


166 Hans Jiirgen Stammer: 


Sur la structure de la couche chitineuse tégumentaire et sur les insertions mus- 
culaires de la larve de Tabanus quatuornotatus Meig. Cpt. rend. de lassoc. des 
anat. 8. — 53. Ders. (1906b): Deuxiéme note sur ,,l’organe de Graber“. Eben- 
da 8. — 54. Ders. (1906c): Sur quelques points de Phistoire naturelle des 
Tabanides en particulier de T'abanus quatuornotatus Mg. Cpt. rend. hebdom. des 
séances et mém. de la soc. de biol. 58. — 55. Ders. (1907): Recherches sur la 
structure de la cuticule tégumentaire des Insects et sur la maniére, dont 
s’attachent les muscles chez ces animaux. Bibl. anat. revue des trav. en langue 
francaise 16. — 56. Ders. (1911): Nouvelles observations sur la ponte des 
ceufs et la vie larvaire de Tabanus quatuornotatus Mg. Ann. de la soc. entomol. 
de France 80. — 57. LunpBEcK, WILLIAM (1907): Diptera Danica 1. Kopenhagen. 
— 58. Lutz, ADoLPHO (1914): Dipterologische Notizen. Zur Kenntnis der ersten 
Zustiinde der brasilianischen Tabaniden. Mém. d. inst. Oswaldo Cruz. T. 6. 
— 59. Mattock, J. R. (1917): A preliminary classification of Diptera exclusive 
of Pupipara based upon larval and pupal characters. Bull. of the Ill. state 
laborat. of nat. hist. 12. — 60. Manno, Ernst (1868): Zur Biologie von Hexa- 
toma. Mitgeteilte Beobachtung Herrn Marnos durch Herrn Braver. Verhandl. 
d. zool.-botan. Ges. Wien, Sitzungsber. 18. — 61. Ders. (1869): Die Typen 
der Dipterenlarven als Stiitzen des neuen Dipterensystems. Ebenda 19. — 
62. Mayr, Gustav (1880): Uber die Schlupfwespengattung T'elenomus. Eben- 
da 29. — 63. Mc Argz, W. L. (1911): Facts in the life history of Goniops chry- 
socoma. Proc. of the entomol. soc., Washington. 18. — 64. DE MEIsERE, J. C. 
H. (1895): Uber zusammengesetzte Stigmen bei Dipterenlarven. Tijdschr. vor 
entomol. 38. — 65. Ders. (1901): Uber die Larve von Lonchoptera. Zool. Jahrb., 
Abt. f. Syst. 14. — 66. Ders. (1916): Beitrage zur Kenntnis der Dipterenlarven 
und -puppen. Ebenda 40. — 67. Mitzmartn, Bruin (1913): The biology of 
Tabanus striatus, the horsefly of the Philippines. The Philippine journ. of 
science, B, 8. — 68. Miter, Max (1922): Rhyphus und Mycetobia mit be- 
sonderer Beriicksichtigung des larvalen Darmes. Arch. f. Naturgesch. Jg. 88 A, 
H. 2. Auch Diss. Greifswald. — 69. Nnave (1915): The Tabanidae of Southern 
Nyasaland with notes on their life-histories. Bull. entomol. research. 5. — 
70. PackarD, ALPHEUS (1898): A text book of entomology. New York. — 
71. Paout, Guripo (1907): Intorno all’ organo del GRABER nelle Larve di Ditteri 
Tabanidi. Redia, giorn. di entomol., Firenze. 4. — 72. PmrRis, EpovarD (1870): 
Histoire des Insectes du pin maritime. Diptéres. Ann. de la soc. entomol. de 
France. 4. sér. 10. — 73. Prcoarp, F, et Buanc, G. R. (1913): Sur les meeurs ligni- 
coles de la larve de Tabanus cordiger Mg. Bull. dela soc. entomol. de France. 
— *74, Rutonerr, A. (1905): Auffallige Eiablage bei Insekten. Kranchers 
entomol. Jahrb. sige Ritny, Cuaruus V. (1870): Second Report of the State 
Entomologist of Missouri. — 76. Rocu, Orro (1919): Uber die Larve von Myce- 
tobia pallipes. Arch. f. Naturgesch. Jg. 85 A, H. 2. Auch Diss. Greifswald 
—77. ScHtneR, RuDour (1862): Fauna austriaca. Die Fliegen. 1. — 78. ScHNEI- 
DER, Karu CAMILLO (1902): Lehrbuch der vergl. Histologie der Tiere. Jena. — 
79. ScHoLtz, ol (1848/49): Uber den Aufenthalt der Dipteren wihrend ihrer 
ersten Stande, Zeitschr. f. Entomol. Jg. 2u. 3. Breslau. — 80. Ders. (1850/51): 
Beitrige zur Kenntnis der schlesischen Zweifliigler. Ebenda Jg. 4 und 5. — 
81. ScHuLzE, Ruarna (1922): Uber Mycetophilidenlarven. Diss. Greifswald. (Im 
Druck: Zool. Jahrb.) i 82. SERGENT, Epmunp (1905): Les insects piqueurs 
inoculateurs des maladies infecticuses dans P Afrique du Nord. Cpt. rend. du 
congr. des soc. sav. — 83. ‘Sprtser, P. (1905): Hin fiir unsere Fauna neu aufge- 
fee ae nea ae pats der Tabaniden im allgemeinen. Schriften 
ai oe ta : ti g. 46. — 84, TrAcuirp, Ivar (1903): Beitriige 

pterenlarven. I, Zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte 


ae 


Die Larven der Tabaniden. 167 


der Larve von Ephydra riparia Fall. Arkiv for Zoologie. 1. Stockholm. — 85. 
Waut, Bruno (1899): Uber das Tracheensystem und die Imaginalscheiben der 
Larve von Hristalis tenaz L. Arb. des zool. Inst. Wien. 12. H. 1. — 86. WatsH 
Beng. D. (1865): On certain remarkable or exceptional Larvae. Proc. of the 
Boston soc. of nat. hist. 9. — *87. Watton, W. R. (1908): Notes on the egg 
and larva of Goniops chrysocoma. Entomol. news Philadelphia. 19. — 88. ZerrER- 
STEDT, J. W. (1842): Diptera Scandinaviae. 1. 


Verzeichnis der bisherigen Angaben iiber die Entwicklung 
der Tabaniden. 


Ks bedeuten: L. = Larve, P. = Puppe. Vk. = Vorkommen. Na. = Nord- 
amerika. Sa. = Sitidamerika. Afr. = Afrika. As, = Asien. Keine Angabe = 
Europa. 


Tabanidae. 

Allgemeines: Braver 1869, Braver 1883, Grinperea 1907, Hart 1892—97, 
Kréser 1910, LunpBEck 1907, Garman 1888, Matriock 1917 (Bestim- 
mungstabellen), Marno 1869, Nzave 1915. 

_Nervensystem: Branpt 1879 und 1882, KtncokreL D’ Hercutalts 1875 (nur Ab- 
bildung), Ktwxex 1879. * 

Grabersches Organ: GRABER 1879 und 1882, Krauss 1879, Licattton 1905a 
und 1906b, Paoxr 1907. 

Tabanidenlarve: Lutz 1914 (Ei und Larve). 

Parasiten: Mayr 1880 (Telenomus Tabani Mayr). 

Krankheitsiibertragend: Brucz pp. 1911, Knuru pp. 1910, Laveran 1904, Sur- 
GENT 1905. 


Chrysops. 
Allgemeines: ZeTtERSTEDT 1842, Fasrictus 1805 (Vk.). : 
aestuans v. d. Wulp. Na. Hart 1892—97 (Hi). 
bimaculosa Neav. Afr. Neave 1915 (L. P.). 
coecutiens L. Butine 1888 (L. P.). 
longicornis Macqu. Afr. NEAvE 1915 (L. P.). 
magnifica Afr. NEAVE 1915 (L. P.). 
moerens Walker Na. Hinz, 1906a (Hi, L. P.). 
quadratus Mg. Krosrr 1910 (P.). 
relictus Meig. Betine 1882 (P.), Grinpere 1910 (L. P.). 
rufipes Mg. Kroper 1910 (P.). 
stimulans Walk. As. FrmrcHER 1917 (Ei). 
vittatus Wied. Na. Hart 1892—97 (Ei, L. P.). 
wellmant Aust. Afr. Nuave 1915 (L. P.). 


Dorcaloemus. 


fodiens Aust. Afr. Nuave 1915 (L.). 
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Goniops. 
chrysocoma Ost. Sack. Na. Mc Ares 1911, Watton 1908. 


Haematopota. 


Allgemeines: ZETTERSTEDT 1842, Fasricius 1805 (Vk.). 

crudelis Aust. Afr. Nzave 1915 (L. P.). 

decora Walk. Afr. Neave 1915 (L. P.). 

insatiabilis Aust. Afr. Nnave 1915 (L. P.). 

pluvialis L. Bene 1875 (L. P.), Braver 1869 (L. P.), Kr6pER 1910 (P.), Perris 
1870 (L. P.), ScHonz 1850 (P.). 


Hexatoma. 
pellucens Fabr. BRavER 1883 (L. P.), KréBeR 1910 (P.), Marno 1869 (Vk.). 


Tabanus. 


Allgemeines: Fasrictus 1805 (Vk.), Scutver 1869 (Vk.), ZeTTERsTEDT 1842. 

Bestimmungstabellen: Hart 1892—97, Mauiock 1917. 

albimedius Walk. As. FitetcHEeR 1917 (Ei). 

atratus Fabr. Na. Hart 1892—97 (Ei, L. P.), Hove 1906, As. (Ei, L. P.), WALtsH 
1865 (1). 

atrimanus Lw. Afr. NEAvE 1915 (L. P.). 

autumnalis L. BRavER 1869 (Vk.), BRavEeR 1880/84 (Vk.), FRIEDENFELS 1880 
(L.), GRABER 1879 und 1882 (L.), Krauss 1879 (L.), ScHoxtz 1850 (P.) 

biguttatus Wied. Afr. Kine 1908 (Ei, L. P.), Neave 1915 (L. P.). 

bovinus L. DE GuER 1776 (L. P.). 

bromius L. Butrne 1875 (L. P.). 

carolinensis Macqu. Na. Mattock 1917 (P.). 

corax Loew. Afr. Nnave 1915 (Hi, L. P.). 

cordiger Meig. Braver 1883 (L. Abbild.), Prcarp u. Buanc 1913 (L. P.). 

costalis Wied. Na. Hart 1892—97 (L. P.). 

ditaeniatus Macqu. Afr. Kine 1910—11 (L. P.), Kina 1915 (Ei). 

epistates Ost. Sack. Na. Matiock 1917 (P.) 

fraternus Macqu. Afr. Nnave 1915 (L. P.). 

gratus Lw. Afr. Nave 1915 (L. P.). 

hilaris Walk. As, FiurcHEer 1917 (Ei). 

ignotus Ross GuERcto 1913 (Ei, L. P.). 

insignis Loew. Afr. Nuavun 1915 (L. P.). 

Kingi Austen Afr. Kine 1910/11 (Ei, L. P.). 

lasiophthalmus Macqu. Na. Hine 1906a (Hi, L. Pr) 

laverant Sure. Afr. Nuave 1915 (L. P.), 

lineola Fabr. Na. Harr 1892—97 (L. P.). 

maculatissimus Macqu. Afr. Nuave 1915 (L. Ps); 

medionotatus Aust. Afr. Neave 1915 (L. Pays 

montanus Mg. Krésrer 1910 (P. Vk.). 

nagamiensis Cart. Afr, Nnave 1915 (P.). 
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nemocallosus As. FLETCHER 1917 (Hi, L.). 

nigrescens Pal de Beauv. Na. Hart 1892—97 (L. P.). 

obscuripes Ric. Afr. Nrave 1915 (P.). 

ochrophilus Lutz Sa. Lurz 1914 (L.). 

par Walk Afr. Kine 1910—11 (Ei, L. P.). 

pertinens Aust. Afr. Nnave 1915 (L. P.). 

quatuornotatus Mg. Ko~uar 1854 (Hi), Lecarion alle (Ei, aes), 
solstitialis Schin. BravzR 1880/81 (P.). 

speciosus As, FuETcHER 1917 (Hi). 

spodopterus Meig. Braver 1869 (L. Vk.), Braver 1883 (L. Abbild.). 
sulcifrons Macqu. Na. Hinz 1906a (Hi, L. P.). 

striatus Fabr. As. Mirzmatn 1913 (Ei, L. P.), FumrcHer 1917 (Ei). 
stygius Say. Hart 1892—97 (L. P.), Huvz 1906a (Hi, L. P.). 
taentola Pal de Beauv. Afr. Kine 1910/11 (Ei, L.), Krve 1915 (L. P.). 
triangulum Wied. Sa. Lutz 1914 (L.). 

tropicus L. Scnoitz 1850 (P.). 

ustus Walk Afr. NrEave 1915 (L. P.). 

variabilis Lw. Afr. Neave 1915 (L. P.). 

virgo Wied. As. Fitmtrcuer 1917 (Hi). 

vivax Ost. Sack. Na. Hrxz 1903—04 (Hi, L. P.), Hove 1906 (Ei, L. P.). 
sp. a und 6 Na. Hart 1892—97 (L.). 

sp. Na. Mattock 1917 (L.). 

sp. Paorr 1907 (1.). 


Erklairung der Abbildungen. 


aV auferer Teil des Riissels. M Muskel. 

Fk Filzkammer. Md Mitteldarm. 

Fr Faserring. Mp Mittelplatte. 

H Hypodermis. St eigentliches Stigma. 

Hf Hautfalte. Stp Seitenplatte. 

«V innerer Teil des Riissels. Tr Trichter. 

Kh Korperhaut. Trf Tracheenfalte. 

Kv Klappenventil. Vr Vorraum des Stigmas. 
Tafel III. 


- Abb. 1. Fabanus. Cuticula. Querschnitt 780: 1. 

Abb. 2. Tabanus. Vorderstigma. 210: 1. 

Abb. 3—7. Tabanus. Hinterstigma. 

Abb. 3. Seitenansicht. 70:1. 

Abb. 4. Dorsalansicht. 70:1. 

Abb. 5. Aufsicht von hinten. 210: 1. 

Abb. 6. Frontalschnitt der Spitze mit Balken an Stelle der Filzkammer. 210: 1. 
Abb. 7. Querschnitt. 115: 1. 

Abb. 8. Chrysops? Hinterstigma. Dorsalansicht. 40:1. 
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Abb. 9. 
Abb. 10. TZabanus. Proventriculus total. 15:1. 


Hans Jiirgen Stammer: Die Larven der Tabaniden. 


Tafel IV. 
Tabanus. Tracheenhauptstamm quer. 70: 1. 


Abb. 11. Chrysops. Proventriculus total. 15:1. 

Abb. 12—15. Tabanus. Riissel. : 
Abb. 12. 1. Region. Querschnitt. 115: 1. 

Abb. 13. 2. Region. Langsschnitt. 210: 1. 

Abb. 14. Spitzenbesatz der 2. Region. 400: 1. 

Abb. 15. 3. Region. Querschnitt. 115: 1. 

Abb. 16. Tabanus. Afterfeld. Aufsicht. 40:1. 

Abb. 17. Tabanus. Afterfeld. Querschnitt. 40: 1. 

Abb. 18. Tabanus. Speichelpumpe. Lateralansicht. 40: 1. 
Abb. 19. Tabanus. Speichelpumpe. Dorsalansicht. 40: 1. 
Abb. 20. Tabanus. Klappenventil der Speichelpumpe, geéffnet und geschlossen. 
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